—_ 


и ша 


В — 
| ух в. ` 





ОБРАЩЕНИЕ 
ТОВ. И. В. СТАЛИНА Н НАРОДУ 


Товарищи! 
Соотечественники и сооточественницы! 


Сегодня, 3 сентября, государотвенные нм военные представители Японии подписали 
акт безоговорочной калитуляции. Разбитая наголову па морях и на суше и окруженная 
со всех сторон вооруженными силами Объединенных Наций, Япония признала себя 
побежденной и сложила оружие. 


Два очага мирового фашизма и мировой агрессии образовались нанануне нынешней 
мировой войны: Германия—на западе и Япония--на востоке. Это они развязали вторую 
мировую войну. Это они поставили человечество и его цивилизацию на Край гибели. 
Очаг мировой агрессии на западе был ликвидирован четыре месяца назад, в результате 
чего Германия оказалась вынужденной капитулировать. Через четыре месяца после 
этого был ликвидирован очаг мировой агрессин на востоке, в результате чего Япония, 
главная союзница Германии, также оказалась вынужденной подписать ант капитуляции. 

Это означает, что наступил конец второй икровой войны, 


Теперь мы можем сназать, что условия, необходимые для мира во всем мире, уже 
завоеваны. 


Следует отметить, что японские захватчики нанесли ущерб не только нашим союз- 
никам — Китаю, Соединенным Штатам Америки, Великобритании. Они нанесли серь- 
Я ущерб также и нашей стране. Поэтому у нас есть еще свой особый счет 
к Японии. 

Свою агрессию против нашей страны Япония начала еще в 1904 году во время русско- 
японской войны. Как иэвестно, в феврале 1904 года, когда переговоры менщду Японией 
и Росскей еще продолжались, Япония, воспользовавшись слабостью царского прави- 
тельства, неожиданно и вероломно, без объявления войны, - налала ма нашу страну и 
атаковала русскую эскадру в районе Порт-Артура, чтобы вывестн из строя несмолько 
русских военных кораблей и создать, том самым, выгодное положение для своего 
флота. И она действительно вывела из строя три первоклассных военных корабля Рос- 
сии. Харантерно, что через 87 лет после этого Япония в точности повторила этот ве- 
роломный прием в отношении Соедмненных штатов Амернии, когда она в 1941 году на- 
пала на военно-морсную базу Соединенных ЦИтатов Америки 8 Пирл-Харборе и вывела 
из строя ряд линейных кораблей этого государства. Как известно, е войне с Японией 
Россия потерпела тогда поражение. Япония ме воспользовалась поражением царской 
России для того, чтобы отхватить от Россий южный Сакалин, утвердиться на Нуриль- 
ских островах и, таким образом, закрыть на замок для нашей страны на Востоке все 
выходы в океан—следовательно, также все выкоды м портам созетской Камчатки и 
советской Чукотки. Было ясно, что Япония оставит себо задачу отторгиуть от России 
ось Фе Дальний Восток. 

Но этим не исчерпываются захватнические действия Яяфиии протие машей страны. 
В 1918 году, после установления совотского строя в нашей стране, Япония, воспользо- 
вавшись враждебным тогда отношением и советской стране Англии, ‚ @бо@дя- 
менных Ш\Татов Америки и опиралсь на них,-вновь малала на нашу страну, оккупиро- 
ем Восток и четыре года терзала наш народ, трабила советский Дальний 

сток. 

Но и это не все. В 1938 году Япония вновь налала ма намгу страну ® районе 
озера Хасан, около Владивостока, с целью окружить Владивостои, в в следующий 
год Япония повторила свое наладение уже в другом месте, в районе Монгольской На- 
родной Республики, омоло Халхин-Гола, с целью прореаться на совотскую терри 
перерезать нашу Сибирсную железнодорожную магистраль и отрезать Дальний 
тон от России. 

Правда, атаки Японии в районе Хасзна и Халкин-Гова быйи лимендированы советскими 
войсками с большим позором для японцев, Равным образом была успешно личвидирована 
паомомая военная интерзенция 1918—22 годов, и япононие они ли 
из районов нашего Дэальнего Востока. Но порежение русских войск в 1004 году в первод 
руосмо-япономой войны оставило в сознании пврода тямелью воспоминания. = 
на нашу страну черным пятном. Наш народ верил ий ждал, что наступит день, когда 
Япония будет разбита и пятно буде? ликвидировано. Сором дет ждали мы, якди старого 
поколения, этого дня. И вот, этот день изотувия. Сегодия Япония признала себа по. 
божденной и подлисала акт безоговорочной калитуляции, 

Это означает, что ющиный Сахалин и Курильские острова отойдути Советсному Сою- 
зу к отныне они будут служить не оредотвом отрыва Советского Союза от оцеовма и 
базой японокого нападения на наш Дальний Востом, & оредством прямой связи Совет- 
ского Союза с океаном и базой обороны машей отраны от япомоной агрессии. 

ш советский на не жодел скл м труда во имя победы. Мы пережили тяжедые 
об Но теперь С из нас может сказать: мы победили. Отныне мы можем счи- 
тать нашу отчизну иэбавленной от угрозы немецкого нашествия ина западе и японского 
нашествия на воотоко. Наступил долгожданный мир для народов всего мира. 

Поздравляю вас, мои дорогие соотечественииии и сооточественницы, © велимой поб:- 
дой, с успешным сиончаиием войны, с наступлением мира во всем мире! 

Слава вооружемным силам Советсного Союза, Соединениых Штатов Америки, Китая 
и Великобритании, одержавшим победу над Японией! 

Слава нашим дальневосточным войскам и тихооцеанскому военно-морсному фяоту, 
отстоявшим честь и достоинство нашей Родины! 

Слава нашему великоку народу, народу-победитолю! 

Вечная слава героям, павшим в боях за честь и победу нашей Родины! 

Пусть здравствует н процветает наша РОДИма! 









Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 


Ежемесячный популярный производственно-технический 
и научный журнал ЦН ВЛКСМ 
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Представьте себе, что вы стоите на 
плеально гладкой горизонтальной по- 
верхности. В этих условиях все ваши 
попытки переместиться в каком-либо 
направлении потерлят неудачу: вы бу- 
дете только беспомощно перебирать но- 
гами, оставаясь на том же месте. Разу- 
меется, это условное допущение, ибо 
такой идеально гладкой поверхности 
практически создать невозможно. Но из 
этого примера следует, что пешеход 
способен сообщить своему телу посту- 
пательное движение, лишь отталкиваясь 
ногами от поверхности земли. Если же 
он поставлен в условия, при которых 
такое отталкивание невозможно, стано- 
вится невозможным и возникновение 
поступательного движения. Нечто’ подоб- 
ное можно наблюдать, впрочем, и в 
действительности, когда — происходит 
буксование автомашины на льду или па- 
ровоза на обледеневших или мокрых 
рельсах. 


Возвращаясь к человеку, попавшему в` 


столь затруднительное положение, мож- 
но сказать, что у него имеется следую- 
щий выход: он должен взять в руки 
какой-либо предмет возможно большей 
массы и с силой отбросить его в на- 
правлении, обратном тому, в котором он 
хотел бы переместиться. Тотчас же его 
тело получит толчок и станет двигаться 
в сторону, противоположную отброшен- 
ной массе. При этом количество движе- 
ния, полученного человеком, — произзе- 
дение массы человека на его скорость, — 
будет равно количеству движения, сооб- 
щенного им отброшенному предмету. 
Если мы теперь от этого воображае- 
мого примера обратимся к окружающей 
нас реальной действительности, то уви- 
’ДИм, что подобное отталкивание необхо- 
димо для каждого движения вообще. 
Почему движется самолет? Потому, 
что его пропеллер отбрасывает назад 
массы воздуха в сторону, противопо- 
ложную направлению полета. Самолет 
как бы отталкивается все время от ок- 
ружающей его воздушной среды. 
Подобное же явление отталкивания 
можно явственно наблюдать м при вы- 
лете артиллерийского снаряда из ство- 


ла орудия. В момент выстрела происхо- 
дит так называемая отдача: орудие 
откатывается назад, в сторону, противо- 
положную полету снаряда. 

Возьмем, наконец, обыкновенную авто- 
машину. Вам, вероятно, не раз прихо- 
дилось наблюдать, как автомашина 
буксует на гладкой ледяной поверх- 
ности, колеса ее крутятся, не имея 
достаточного сцепления с поверхно- 
стью льда. Почему же машина не мо- 
жет сдвинуться с места? Да потому, 
что в данный момент между ее колеса- 
ми и земной поверхностью нет достаточ- 
ного сцеплення,` которое позволило бы 
ей оттолкнуться от земли. Это совер- 
шенно подобно тому, как «буксовали» 
бы ваши ноги на совершенно гладкой 
поверхности. Если же сцепление колес 
автомашины с поверхностью земли до- 
статочное, то машина начинает дваягать- 
ся, получает некоторое количество дви- 
жения. Такое же точно количество 
движения, направленного в обратную 
сторону, получает и земной шар. Так 
как масса Земли очень велика по срав- 
нению с автомашиной, то скорость, 
сообщаемая земному шару, оказывается 
практически совершенно ничтожной, Ее 
невозможио заметить. Тем не менее это 


Два тела с массами Т и М соединены 
пружиной и скобкой С. Если скобку 
выдернуть, прижина расширяется и 
толкает тела. При этом, чем больше 
масса, тем с меньшей скоростью будет 
Овигаться тело в результате толчка. 
Это — простейшая модель ракеты. Одна 
из масс представляет собой ракету, 
из ракеты. 


другая— газы, выходящие 








Профессор, доктор технических наук, генерал-майор 
инженерно-технцческой службы Г. И. ПОКРОВСКИЙ 


движение земного шара существует, не 
может не существовать: именно за его 
счет машина и получает поступательно 
движенне. 

Итак, для возникновения движения 
необходимо отталкивание. Это значит, 
что всегда в таких случаях необходимо 
взаимодействие двух масс, из которых 
одна движется в одну, а другая в про- 
тивоположную сторону. 

Рыба и пловец получают поступатель- 
ное движение, отбрасывая назад воду; 
птица и самолет — отбрасывая назад 
воздух; пешеход и автомашина — отбра- 
сывая назад массу земного шара; артил- 
лерийский снаряд — отбрасывая назад 
тело орудия. 

Отбрасываемая назад масса и произ- 
водит ту реакцию, в силу которой дан- 
ное тело получает поступательное дви- 
жение. В этом смысле можно сказать, 
что всякое движение является движе- 
нием реактивным. В этом нет ничего 
особенного. Несмотря на ряд неожидан- 
ных примеров, рассмотренных нами, в 
целом реактивное движение есть один 
из простейших примеров применения 
общеизвестного закона. механики Ньюто. 
на: «Действие равно противодействию». 


Во всех рассмотренных нами случаях 
отбрасываемая назад масса находилась 
вне тела, получающего движение. 

Но существует и другой способ переме- 
щения в пространстве, когда отбрасывае- 
мая назад масса первоначально находит- 
ся не вне, а внутри движущегося тела. 

Прежде чем использовать этот’ прин- 
ции движения для надобностей техни- 
ки, человек мог наблюдать его проявле- 
ние в окружающей природе. Известно, 
например, что таким именно способом 
передвигается каракатица. На теле у 
нее имеется складка, образуюлщая осо- 
бую полость, куда она засасывает воду; 
с силой выбрасывая эту воду через 
специальное отверстяе, каракатица по- 
Лучает поступательное движение. По- 
добным же образом перемещаются ме- 
дузы и личинки стрекоз. 

Теперь перенесемся в. областы техни- 
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Схема ракеты. Пороховые газы н3 ка- 
меры А выходят через отверстие Б. 
При этом ракета В движется в сторо- 


нм), противоположную направлению ва- 
хода газов. 


9 Б В 


Ракета движется в ряде случаев быст- 

рее, если истечение газов происходит 

через коническое сопло (Б) Лаваля. 
А — камера сгорания, В — ракета. 


ки. Возьмем, к примеру, лодку, у кормы 
которой установлен бак с водой. Выбра- 
‘сывая назад каким-либо насосом воду 
из бака, можно сообщить лодке посту- 
пательное движение. Разумеется, в тех- 
ническом отношении такой примитивный 
способ будет малоэффективным: много 
ли можно запасти воды в баке! Но мы 
имели в виду лишь указать, что тот же 
общий принцип лежит в основе и всей 
современной техники реактивного дви- 
жения. Современная техника использует 
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Ракета идет не вполне точно, потому 


что выходящие назад газы образуют 
вихри, имеющие — несимметрическую 
форм 





Одним из способов стабилизации дви- 

жения ракеты является устройство та- 

ких сопел для выхода газов, которые 
обеспечивают ‘винтообразную струю. 
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Другой способ стабилизации полета 

ракеты. В хвостовой части ракеты 

устраивается стабилизатой в виде си- 
стемы. плоскостей. 


для этой цели, разумеется, не воду, а 
сильно сжатый газ, возникающий в ре- 
зультате сгорания какого-либо твердого 
или жидкого топлива. = _ 

Вот в самом общем виде схема совре- 
менного реактивного двигателя. Пред- 
ставьте себе, что внутри какого-либо 
замкнутого со всех сторон сосуда — 
камеры — произошел взрыв твердого го- 
рючего, например пороха, или воспламе- 
нение жидкого горючего, например бен- 
зина или керосина. Естественно, что 
образовавшиеся при этом газы будут 
оказывать одинаковое давление на все 
стенки камеры — вверх, вниз и в сторо- 
ны., Но что произойдет, если в одной 
Из стенок камеры, скажем нижней, про- 
делать отверстие? Сильно сжатый в ка- 
мере газ тотчас же устремится через 
проделанное отверстие наружу. Следо- 
вательно, напор газа на нижнюю стенку 
резко уменьшится и не сможет более 
уравновешивать давление газа на проти- 
воположную, верхнюю стенку. Поэтому 
давление на верхиюю стенку превзойдет 
давление на нижнюю стенку, и этот из- 
быток напора увлечет всю. камеру 
вверх: она взлетит. Этот принцип есть 
не что иное, как другая форма рассмо- 
тренного нами раньше принципа реактив- 
вого движения. Действительно, разность 


Р 
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давления тазов возможна Только тюто- 
му, что газ все время истекает из от- 
верстия и ракета от этого газа отталки- 
вается, 

Если сгорание заложенного в камеру 
горючего будет происходить постепенно, 
с расчетом на определенное время, то 
камера будет находиться в полете, пока 
не иссякнет горючее и че прекратит 
действия инерция полета. 

Камера, в которой. происходит сгора- 
ние топлива, со всеми необходимыми 
приспособлениями, носит название ‘раке- 
ты, а самое движение ее называется 
реактивным, или ракетным, движением. 

Отверстие, которое проделывают в 
одной из стенок камеры, имеет особую 
насадку конической формы, которая на- 
зывается соплом. Стенки сопла расхо- 
дятся наружу в виде рупора. Газы, вы- 
ходя через такое сопло, растекаются по 
его стенкам, давят на них, и это давле- 
ние увеличивает силу, движущую ра- 
кету. 

Как видите, основной принцип движе- 
ния ракеты, выталкивающей из своего 
тела через особое отверстие массу сжа- 
того газа, чрезвычайно прост. 

Ракета обладает одной замечательной 
особенностью: заряженная горючим, она 
способна двигаться независимо от воз- 
душной среды и наилучшие результаты 
дает именно в безвоздушном простран- 
стве, где отсутствует внешнее сопро- 
тивление ее движению. Это. возможно 
потому, что масса, от которой отталки- 
вается ракета, запасена в ней заранее, 
и поэтому отталкивания от внешней сре- 
ды не нужно. 

При этом возникает вопрос: как же бу- 
дет гореть топливо, заложенное в ракету, 
при отсутствии кислорода? Но, во-пер- 
вых, порох для воспламенения не нуж- 
дается в кислороде воздуха — кислород 
находится в нем самом в связанном со- 
стоянии. Что же касается жидкого. топ- 
лива, то современная техник& может от- 
лично справиться © этой трудностью, 
закладывая в ракету баллоны с жидким 
кислородом, полученным при, охлажде- 
нии воздуха примерно на 200 градусов 
ниже нуля. | 
`Именно на этом свойстве ракеты дви- 
гаться в безвоздушном пространстзе 
основывались многочисленные проекты 


применения ее для межпланетных сооб-. 


щений, Но эти проекты пока принадле- 
жат к области научной фантастики. За- 
то возможность применения ракетного 
двигателя в высоких слоях земной ат- 
мосферы — в стратосфере, где обычные- 
винто-моторные самолеты почти непри- 
менимы, вполне вероятна, 


Более двух тысяч лет назад китай- 


‘цы изобрели и применили для военных 


целей ракеты простейшего устройства. 
Повидимому, китайская ракета была 
сходна с теми ракетами, которые ` при- 
меняются сейчас для фейерверка и сиг- 
нализации. Китайцы использовали свою 
ракету как зажигательное — средство 
главным образом при осаде вражеских 


‘городов. Ракетная трубка с небольшим 


запасом пороха привязывалась к стреле. 
Выбрасывая такую. стрелу из лука, ки- 
тайские воины сообщали ракете боль- 
шую начальную скорость и увеличивали 
дальность ее полета, 

Неоднократно использовались ракеты 
для военных целей и в более тюзднее 
время, в самых различных частях земно- 
го шара. Так, в ХУ веке знамевитый 
чешский полководец и государственный 
деятель Ян Гус применял при осаде 
городов зажигательные ракеты, которым 
придавал внешний вид птиц, Надо по- 
лагать, что вид огненных птиц, стре- 
мительно летящих и выбрасывающих на 
лету пламя и дым, должен был произ- 
водить на осаждаемых устрашающее 
действие. А’ кроме того, ракеты вызыва- 


ли пожары, которые в скученных сред. 


‘невековых городах были особенно опас. 


выми. 

В ХУ веке англичане встретились в 
Индии с индийскими войсками, имевши- 
ми осббыё подразделения ракетометчи- 
ков, применявШих ракеты организованно 
и в значительном количестве, Англий- 
ский полковник Конгрев, находившийся 
зв оккупационной армии, заинтересовался 
этим не применявшимся в ту пору в 
Европе видом а и тю возвращении 
на родину разработал новый тип боевой 
ракеты, соответствующий уровню тог- 
дашней европейской техники. Первые 
испытания, сделанные в 1804 году, бы- 
ли не очень удачными, Но в: дальней- 
шем Конгрев настолько усовершенство- 
вал свою ракету, что она получила 
серьезное боевое значение. В’ частности, 
при осаде англичанами Копенгагена в 
1807 году с кораблей британского фло- 
та было выпущено по городу несколько 
тысяч «конгревовых» ракет. Этот эми- 
зод известен в истории под названием 
«сожжение Копенгагена ракетами», 

В последующие десятилетия «конгре- 
вовы» ракеты приобрели в Европе ши- 
рокую популярность и распространение 
и были приняты с теми или иными из- 
менениями на вооружение почти всех 
европейских армий. Англичане и фран- 
цузы применяли ракеты в Севастополь- 
скую кампанию 1854—1855 годов. Эти 
ракеты обладали довольно высокими 
техническими и тактическими свойства- 
ми. Скорость их полета равнялась .при- 
мерно 350 метрам в секунду, даль- 
ность — нескольким километрам. Веро- 
ятное боковое отклонение в полете 
составляло около 2% от дальности, что 
при стрельбе на один километр давало 
отклонение в 20 метров. 

В середине ХПХ века реактивное ору- 
жие было принято на вооружение также 
и в русской армии. Творцом русской ра- 
кеты был крупнейший ученый-артилле- 
рист генерал-лейтенант К. И. Констан- 
тинов. В 1850 году в Петербурге под 
его руководством работал специальный 
чракетный завод». Второй, еще более 
крупный завод боевых ракет был осно- 
ван в г. Николаеве по проекту того же 
генерала Константинова. ` 

Максимальная дальность полета рус- 
ских ракет доходила до четырех кило- 
метров, при общем весе до 80 кило- 
граммов. По условиям техники того 
времени эти данные можно считать ре- 


кордными, 


Практическое применение ракет в 
русской армии также оказалось вполне 
удачным. Так, генерал Скобелев ус- 
пешно применял ракетные боевые сред- 
ства для рассеивания иррегулярной кон- 
ницы противника. В своих «Воспомина- 
ниях» генерал Брусилов указывает, что 
во время войны < Турцией в 1877 году. 
он, будучи молодым офицером, был 
свидетелем успешного применения рус- 
ской армией ракет. 

“Несмотря на такие успехи, дальней- 
иего развития ракетное’ оружие чи в 
Европе, ни в Россим не получило. Его 
быстро обогнала орудийная артиллерия, 
более соответствовавшая новым тактиче- 
ским условиям боя. Мощные техниче- 
ские достижения орудийной артиллерии 


Схема траектории ракеты дальнего дей- 
ствия: основная часть пути проходит 
вне плотной части атмосферы, где со- 
противление воздуха движению ракеты 
особенно велико. Вследствие этого по- 
лучается значительная экономия знер- 
гии, необходимой для движения ракеты. 

















ПОВЕРХНОСТЬ ЗЕМЛИ 


во второй половине ХХ века привели к 
тому, что ракета с ее сравнительно ма- 
лой дальностью полета, слабой мет- 
костью и огневой силой была в 80-х 
годах снята с вооружения. 

И ‘только накануне второй мировой 
войны ракетное оружие, возродившееся 
на новой технической основе, стало 
снова завоевывать себе место в военной 
технике, отнюдь не вытесняя орудийную 
артиллерию, но помогая ей решать мно- 
гие задачи, 


В 1783 году в Париже братья Мон- 
гольфье изобрели воздушный шар. Но 
долгое время воздушный шар оставался 
игрушкою ветра. Все попытки подчинить 
его человеческой воле, сделать управ- 
ляемым не приводили к цели. Тогда-то 
и возникла мысль использовать для 
управления воздушным шаром принцип 
реактивного полета. Ряд изобретателей 
пытались соединить в одну ‹летатель. 
ную» систему воздушный шар с управ- 
ляемой ракетой. На линии экватора 
оболочки воздушного шара они поме- 
щали ракетную камеру с выходящей. из 
отверстия газовой струей. Но это чисто 


Метательная установка для боевых ра- 

кет, применявшаяся в русской армии во 

второй половине ИХ века. Из хвосто- 

вого конца направляющей трубы тор- 

чит хвост приготовленной к старту ра- 
кеты. 


практическая попытка, при отсутстзии 
знания законов полета ракеты и ее по- 
ведения в воздухе, не дала никаких 
результатов. 

На протяжении всего ХХ века мно- 
жество изобретателей в разных странах 
пытались использовать ракетный двига“ 
тель для летательных аппаратов тяжеё- 
лее воздуха и для аэростатов. Разраба» 
тывались проекты реактивных дирижаб- 
лей, самолетов, геликоптеров. В 1841 го- 
ду Шарль Голайтли получил патент на 
самолет с ракетным двигателем, рабо- 
тающим на жидком топливе, В 1886 го- 
ду получили патент на ракетный само- 
лет изобретатели Бюиссон и Чиурку. 
Наконец, уже в ХХ! веке, в 1907 году, 
в той же Франции изобретатель Лорэн 
выдвинул проект ракетного самолета, 
представляющего собой воздушную тор- 
педу, управляемую на расстоянии при 
помощи электрических механизмов. 

Первый по времени наиболее реаль- 
ный проект ракетного самолета принад- 
дежит русскому революционеру Нико- 
лаю Кибальчичу, казненному в 1881 го- 
ду. Этот эскизный проект был им 
сделан в тюрьме, накануне казни. 
93 марта он передал тюремным властям 
следующее заявление, 





«Находясь в заключении, за несколь- 
ко дней до «своей смерти, — писал Ки- 
бальчич в этом заявлении, —я пишу 
этот проект. Я верю в осушествимость 
моей идеи, и эта вера поддерживает 
меня в моем ужасном положении. Если 
же моя идея, после тщательного обсуж- 
дения учеными специалистами, будет 
признана исполнимой, то я буду счаст- 
лив тем, что окажу громадную услугу 
родине и человечеству. Я спокойно тог- 
да встречу смерть, зная, что моя идея 
не погибнет вместе со мной, а будет 
существовать среди человечества, для 
которого я готов был пожертвовать сво- 
ей жизнью». 

Кибальчич был казнен, Его проект 
пролежал в архивах полиции до рево- 
люции 1917 года и остался в свое вре- 
мя че известным ученому миру. 

Первым в мире детально разработал 
проект космического воздушного ракет- 
ного корабля известный русский ученый 
К. Э. Циолковский, справедливо счи- 
тающийся у нас и за границей осново- 
положником «ракетоплавания». Но Ци- 
олковский был не только замечательным 
конструктором: оны создал теорию реак- 
тивного движения, установил законы, 
которым подчиняется цолет ракеты. 
Конечно, практическое осуществление 
полета космического ракетного корабля 
чежит еще далеко за пределами практи- 
ческой возможности. Но теоретические 
труды Циолковского являются серьез- 
ным вкладом в дело изучения ракетно- 
го движения. 

Отнюдь не случайно, что вплоть до 
последнего времени все проекты реак- 
тивных самолетов не получали практи- 
ческого воплощения. В болыпинстве 
случаев изобретатели шли в своих по- 
исках чисто опытным путем или опира- 
лись на недостаточно разработанные на- 
учные данные. Между тем, чтобы 
построить ракетоплан, способный к 
сколько-нибудь длительному полету, на- 
до знать детально законы его поведения 
в воздухе. Точно так же было и в авиа- 
ции: все попытки летания неизменно 
терпели неудачу, юка не были изучены 
законы полета в воздухе, не была соз- 
дана специальная наука — аэродинамика. 

Законы движения реактивного лета- 
тельного аппарата в воздушной и без- 
воздушной среде были впервые открыты 
и изучены русскими учеными. 


Генерал-лейтенант К. И. Константи- 
нов, положивший начало производству 
боевых ракет для русской армии, был и 
первым ученым, поставившим на науч- 
ную почву вопросы ракетного движения. 
Он вел свои исследования и ставил 
опыты в специально организованной ла- 
боратории. В 1856 году К. И. Констан- 
тинов издал в Петербурге свою работу 
под заглавием «О боевых ракетах». По 
глубине постановки вопроса эта работа 
и в наше время может считаться образ- 
цом целеустремленной научно-техниче- 
ской мысли, Работа К. И. Константино- 






Схема реактивного сна- 
ряда (РС), стартующего 
с направляющего меха- 
низма. 


ва вызвала большой интерес за границей 
и была вскоре переиздана во Франции 
и в Англии. 

К. И. Константинов ставил себе 
целью определить движущую силу ра- 
кеты и пришел к выводу о неэкономич- 
ности реактивного двигателя при малых 
скоростях. Этот вывод полностью раз- 
деляется современной наукой. Ракетный 
двигатель при сколько-нибудь дальнем 
полете нуждается в столь значительном 
количестве горючего, что построить 
длительно работающую ракету, по край- 
ней мере при современном состоянии 
знания, невозможно. Следовательно, наи- 
более успешным является применение 
ракет, движущихся с большими скоро- 
стями в сравнительно короткое время. 

Именно эта плодотворная мысль, 
впервые высказанная в общем виде 
К. И. Константиновым и развитая со- 
временной наукой, легла в основу но- 
вого ракетного оружия, нашедшего мас- 
совое применение на фронтах Отече- 
ственной войны, 

ЮО возможности применения реактивно- 
го двигателя ‘к воздухоплавательным 
аппаратам писал еще в 40-х годах ин- 
женер И. М. Третесский, а в 60-х го- 
дах —Н. С. Соковнин. Сочинение Соков- 
нина «Воздушный корабль» было пере- 
ведено на английский язык и появилось 
в Лондоне в 1886 году. В своем сочи- 
нений Соковнин разработал теорию 
реактивного Двигателя, действующего 
сжатым воздухом. 

Ракета, извергающая во время своего 
полета продукты горения, представляет 
собой тело, масса которого непрерывно 
меняется благодаря сгоранию топлива. 
Отсюда понятно, какие трудности пред- 
ставляет анализ ее движения в воздуш- 
ной среде, а также важность разреше- 
ния этого вопроса для практики. Первое 
теоретическое исследование полета ра- 
кеты, как частный случай движения 
твердого тела переменной массы, также 
впервые появилось в России в 1897 го- 
ду. Эта работа принадлежит профессору 
механики М. В. Мещерскому ий носит 
название «Динамика точки переменной 
массы». В своей работе М. В. Мещер- 
ский дал математическое выражение 
скорости полета и пройденного ракетой 
пути в зависимости от запаса горючего, 
давления газов, скорости их извержения, 
сопротивления воздуха и силы притя- 
жения Земли. Работа М. В. Мещерского 
является ценнейшим вкладом в науку о 
ракетном движении и до сего времени 
не утратила своего значения. 

В 1908 году К. Э. Циолковский напе- 
чатал статью, посвященную вопросам 
космического полета, под названием 
«Исследование мировых — пространств 
р приборами». Этой статьей 

. Э. Циолковский впервые в мире по- 
ложил начало новой отрасли ` науки — 
космической навигации, или космонавти- 
ке. Циолковский подробно разработал 
теорию полета ракеты в атмосфере и в 
космическом пространстве, По разно- 
образию и полноте рассмотренных им 
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“система клапанов для 
ПРОДУВКМ КОмМеРРЫ 
СГоРаНИЯ 





ГОРЮЧЕГО 
Разрез (схематический) реактивного двигателя самолета-снаряоа. 


условий полета и устройства ракет 
Циолковский по праву считается твор- 
цом теории космической ракеты и пер- 
вым исследователем работы ракеты на 
жидком топливе. 

В конце ХПГХ и в начале ХХ века 
многие: исследователи в Европе и в 
Америке успешно работали над решени- 
ем вопросов реактивного движения. 
Однако первые капитальные теоретиче- 
ские. труды в этой области, положив- 
шие начало новой отрасли науки, 
бесспорно принадлежат замечательным 
русским ученым:  генерал-лейтенанту 
Константинову, профессору Мещерскому 
и Циолковскому. 

В дальнейшем внимание русских уче- 
ных и инженеров уже в менышей степе- 
ни привлекалосы к вопросам реактивно- 
го движения — до той поры, когда 
задачи обороны социалистической роди- 
ны тюбудили вернуться к этим вопро- 
сам за несколько лет до начала Отече- 
ственной войны, 


«Я знал, что русские «Катюши» — 


‚ страшная штука, но когда эта «Катюша» 


дала залп по соседней роте и от этого 


залпа почти вся рота полегла, я убедил-. 


ся, что нам против русских не устоять». 
Таково признание врага — немецкого 
лейтенанта, захваченного в плен в Кар- 
патах. Подобные признания пленных 
врагов о действии нашей «Катюши», 
изложенные. заплетающимся от пережи- 
того страха языком, нередко можно 
было встретить в сообщениях совет- 
ских военных корреспондентов. 
«Катюша» — это общепринятое в Крас- 
ной Армии ласковое наименование для 
славного вида нашего орудия: ракетных 
снарядов, или РС. 
Вторая мировая война привела к неви- 
данной ранее концентрации боевых 
средств и к необходимости быстрого 
маневрирования этой мощной боевой 
техникой. В частности, возникла задача 
создавать мощный огневой вал артилле- 
рийского и минометного огня, сопровож- 
дающий наступление пехоты и ‘танков, 
а иногда и конницы. Оказалось, что по- 
мимо орудийной артиллерии и боевые 
ракеты являются для этой цели весьма 
действенным оружием. Советская воен- 
но-техническая мысль, вооруженная пе- 
редовой теорией, в короткий срок. спра- 
вилась с задачей конструирования наи- 


‘более . эффективного вида ракетного 
оружия. А мощная промышленность Со- 
ветского Союза смогла обеспечить 


фронт таким количеством РС, что доб- 
лестные минометные части Красной Ар- 
мии получили 


возможность достичь 
невиданных никогда ранее мощностей 
огневого налета, . 


В принципе современный ракетный 
снаряд ничем не отличается от прежней 
боевой ракеты Конгрева или Констан- 
тинова. Его перемещает в пространстве 
та же самая сила: вырывающийся че- 
рез отверстие камеры поток сжатого 
газа. Но ведь и современная сверхмощ- 
ная советская пушка по основному прин- 
ципу действия ничем не отличается да- 


же от своего самого дальнего предка. Тут 


дело в новых технических мощностях, в 
переходе «количества» в «качество». 

В чем же состоит особенность реак- 
тивных снарядов, с та’им успехом при- 
меняющихся на полях сражений совре- 
менной войны? 


Г 





Как читатель уже знает из предыду- 
щего, реактивный снаряд-ракета «сам 
себя движет» за счет реакции отбрасы- 
ваемых им назад газов. Следовательно, 
установка для его старта не должна 
сообщать ему энергию. В отличие от 
артиллерийского снаряда ракетный сна- 
ряд является одновременно как бы и 
пушкой и снарядом, и к цели они летят 
вместе. Установка для старта РС не вос- 
принимает отдачи. Вот почему такая 
установка может быть легкой, порта- 
тивной, подвижной. Наконец, эта уста- 
новка сравнительно проста и дешева и 
может быть изготовлена в весьма боль- 
шом количестве экземпляров. Громадное 
значение имеет также ее подвижность: 
во время боевых операций’ такие уста- 
новки можно быстро перебрасывать на 
автомашинах, танках, санях, самолетах 
с одних позиций на другие. При этом 
сами по ‹ебе снаряды могут быть до- 
статочно тяжелыми и нести в себе 
мощный фугасный заряд. 

При массовом применении реактивные 
снаряды способны в несколько минут 
превратить. в бесформенные обломки 
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лерийскому снаряду, РС в полете вра- 
щается. Для этого часть газов от 
горящего реактивного снаряда через 
особые отверстия отводится в сторону — 
по принципу турбины; это и заставляет 
РС вращаться. Применяются также на- 
клонные сопла, расположенные по ок- 
ружности и дающие винтообразный по- 
ток пороховых реактивных газов. 

Конечно, фашисты также применяли 
на полях сражений свои РС. Надо от- 
метить, что в техническом отношении 
это интересные и достаточно совершен- 
ные образцы. Укажем, в частности, на 
дальнобойные артиллерийские снаряды, 
снабженные дополнительно ракетой, су- 
щественно увеличивающей дальность 
стрельбы. Ракета предотвращает в те- 
чение некоторого времени дальнейшее 
снижение скорости и вследствие этого 
увеличивает дальность полета снаряда. 
В этом случае снаряд представляет со- 
бою ракету, начинающую работать то- 
гда, когда скорость этого снаряда умень- 
шается до заданного предела. 

Надо иметь в виду, что немцы, гото- 
вясь к войне, предполагали использо- 
вать свои метательные аппараты для 
обстрела войск противника газовыми 
ракетамя. Немцы готовились к газовой 
войне. Мина или ракета, начиненная от- 
равляющими газами, может и не попасть 
точно в цель. Газы сами найдут людей. 
Поэтому малая прицельность ракетного 
оружия не должна была помешать нем- 
цам вести химическую войну. Но немцы 
побоялись применить газы. Они знали, 


направление 


полет 


ТАУ 


Внешний вид реактивного самолета-снаряда: А — секция с радиокомпасом, БЫ— 
заряд взрывчатого вещества, В — бак с горючим, Г — баллоны с сжатым воз- 


духом, Д — секция с механизмами управления рулями, 


Е — камера сгорания, 


Ж — сопло для истечения газов, обеспечивающих реактивное движение. 


вражескую технику, сооружения и унич- 
тожить людей на значительных площа- 
Ддях. Признания пленных врагов гозорят 
96 этом достаточно красноречиво. 

Надо сказать, что вообще реактивные 
снаряды обладают малой прицельностью. 
Это обусловлено тем, что выходящие из 
ракеты газы движутся не всегда вполне 
точно. Кроме того, малейшие неточно- 
сти при старте ракеты могут значитель- 
но исказить траекторию ее полета. На- 
конец, даже ветер и неоднородность 
атмосферы в нижних слоях могут так- 
же исказить траекторию ракеты, в 
болышей мере, чем У артиллерийского 
снаряда. 

Однако при массовом применении та- 
ких снарядов на сравнительно малых 
расстояниях, когда производится пора- 
жение целых площадей, незначительная 
меткость практически никак не влияет 
на результаты стрельбы. 

Установка для старта РС состоит из 
легкой стальной трубы, снабженной при- 
цельным приспособлением и механизма- 
ми для производства выстрела. Часто 
вместо трубы, которая заменяет ствол 
пушки, устраиваются простые направ- 
ляющие приспособления в виде сталь- 
ных прутьев, скрепленных кольцами. 
Несколько таких приспособлений скреп- 
ляются вместе что позволяет давать 
старт одновременно пяти, шести и бо- 
лее РС. Заряжание производится очень 
просто: вкладывается ракета и звклю- 
чается электрический запал. 

В некоторых случаях, подобно артил- 


что на немецкие города в ответ будут 
сброшены газовые бомбы с самолетов. 
И вот немецкие захватчики стали ис- 
пользовать свои шестиствольные реак- 


тивные минометы не по прямому назна- 
чению. 


Простота ракетного. орудия позво- 
ляет быстро разбирать и собирать его. 
Такими разборными ракетными орудия- 
ми вооружены, в частности, армии со- 
ЮЗНИКоВ, 

Небольшой вес и отсутствие отдачи 

при высгреле сделало возможным при- 
менение ракетных орудий на легких бо- 
евых машинах. Ракетными установками 
были снабжены американские танкн-ам- 
фибии, действовавшие против японцев 
на Тихоокеанском театре войны. Экипаж 
защищен специальным стальным щитом, 
ракеты выпускаются из нескольких труб, 
стреляющих через головы экипажа. 
_ Имеются неоднократно упоминавшиеся 
в газетах ракетные установки и на ан- 
глийских истребителях. Они подвещива- 
ются под крыльями самолета и выпу- 
скаются попарно или залпом, 

Применяется ракета также для борь- 
бы с танками и бронемашинами. Ан- 
глийский реактивный противотанковый 
гранатомет «Пиат» состоит из легкого 
стального ствола с помещенной в нем 
боевой пружиной. При нажатии на спу- 
сковой крючок боевая пружина Юсвобож- 
дает ударник, который разбивает кап- 
сюль патрона в хвостовой части гранаты, 


Патрон воспламеняет реактивный заряд, 
и граната вылетает из ствола. Граната 
«Пиат» пробивает броню толщиной до 
100 миллиметров. 

Этим не исчерпывается применение 
ракеты в современной боевой обстанов- 
ке. Более того, на практике еще далеко 
не все возможности ракет претворены в 
Жизнь. 

Наиболее широкое применение ракет- 
ное оружие получило в Красной Армии, 
которая первой использовала его на 
полях сражений. 


Через десять дней послё высадки 
союзных войск на побережье Северной 
Франции над Лондоном появились пер- 
вые фашистские самолеты-снаряды. До 
того, в. течение нескольких месяцев, 
немцы всячески грекламировали свое 
«новое», «секретное» оружие в качестве 
решающего средства при отражении вы- 
садки войск союзников на европейский 
континент. Мало того, фашисты хва- 
стливо заявляли, что это «новое оружие 
коренным образом меняет способ веде- 
ния войны». 

Как известно, самолеты-снаряды, ко- 
торые фашисты для поддержания духа 
своих войск и населения именовали раз- 
ными устрашающими кличками, вроде 
‹динамитных метеоров» и «адских  со- 
бак», не остановили ни вторжения союз- 
ников, ни коренного поворота в ходе 
войны в пользу демократических дер- 
жав. 

Что же представляют собой фашист- 
ские самолеты-снаряды? 

Прежде всего следует отметить, что 
в основном это не ракеты, а неболь- 
шие автоматические самолеты © крылья- 
ми и оперением обычного самолета. 
С ракетой их роднит то, что двигателем 
У них служит не винто-моторная уста- 
новка, а реактивная. 

Далее, «секретное» оружие гитлеров- 
цев отнюдь не является новым. Тру- 
дами русских ученых Константинова, 
Мещерского, Циолковского уже давно 
заложены основы теории реактивного 


движения; но даже и в отношении 
практическом гитлеровцы отнюдь не 
проявили оригинальности Мы уже 


упоминали выше, что в 1907 году фран- 
цузский изобретатель Лорэн предложил 
проект ракетного самолета, являющего- 
ся по сути воздушной торпедой, управ- 
ляемой автоматически на расстоянии при 
помощи электрических механизмов. Если 
отбросить детали, не относящиеся 
к основному принципу, то можно счи- 
тать, что немцы в 1944 году всего 
только осуществили старую идею Ло- 
рэна. 

Как известно, немецкие самолеты-сва- 
ряды летят сравнительно низко и под- 
вержены огню зенитной артиллерии. 
Кроме того, они имеют скорость, близ- 
кую к скорости обычных самолетов, и 
легко настигаются и уничтожаются 
истребителями. 

По принципу своего устройства не 
мецкий самолет-снаряд представляет со. 
бой самолет с автоматическим управле- 


нием, летящий под действием давления 
газов, вырывающихся < большой силой 
через сопло, устроенное в задней части 
самолета. Он наполнен  взрывчатыми 
веществами и жидким топливом, `к кото- 
рому из специальных баллонов прите“ 
кает сжатый воздух. Вес взрывчатого 


вещества около 1000 — килограммов, 
общий вес  самолета-снаряда — около 
2 тонн. 

Корпус  самолета-снаряда  представ- 


ляет собой «сигару» удобообтекаемой 
формы. Самолет-снаряд не имеет радио- 
оборудования для направления его на 
цель. Он снабжен так называемым 
«пилот-прибором», Или «автопилотом», 
связанным с компасом и рулем управле- 
ния, что позволяет вести машину по 
заданному курсу полета ‘без участия 
летчика. Конечно, это лишает его. вся- 
кой маневренности: после старта управ- 
лять полетом снаряда уже нельзя. 
Взлет самолета-снаряда с места старта 
производится при помощи его же ракет- 
ного двигателя. Он лишен брони и в 
полете оставляет за собой огненно-ды- 
МОвВОЙ след, что делает его весьма за- 
метным и еще более увеличивает его 
уязвимость. 

Меткость самолета-снаряда очень ма- 
ла. Достаточно сказать, что ошибка в 
один градус при установке на цель, 
отстоящую; в 200 километрах от места 
старта, отклоняет его от цели на 4 ки- 
лометра! По этой причине самолеты- 
снаряды могут быть применены для об- 
стрела лишь весьма обширной цели, 
например такой, как Лондон, имеющий 
примерно 18 миль ширины и 20 миль 
длины. Но даже и при ‘таких условиях 
вред, который способны нанести весьма 
дорогие и поэтому сравнительно немно- 
гочисленные немецкие самолеты-снаря- 
ды, следует признать весьма незначи- 
тельным. Вот красноречивые цифры: на 
2754 снаряда, выпущенных немцами на 
Лондон до 6 июля 1944 года, приходит- 
ся 2752 смертных случая. 

Другим, более новым вариантом реак- 
тивного оружия, примененного немцами 
против Лондона, были ракеты дальне- 
го действия, не имевшие крыльев и 
двигавшиеся на высоте около 100 кило- 
метров над поверхностью земли со ско- 
остью до 5000 километров в час. 

акая большая скорость получалась 
потому, что ракета шла на высоте, где 
плотность воздуха ничтожна и его’ со- 
противление практически не мешает 
движению ракеты. 

Эти ракеты дальнего действия были 
еще сложнее и дороже самолетов-сна- 
рядов и не могли быть применены в 
массовом количестве. Поэтому в. ны- 
нешней войне они не дали практического 
военного эффекта. 


На протяжении всего ХХ века и в 
первые десятилетия ХХ века в разных 
странах изобретатели пытались скон- 
струировать управляемый реактивный 
самолет, Мы уже упоминали о подоб- 
ных проектах русских инженеров Тре- 
тесского и Соковнина и революционера 


Внешний вид ракетного самолета. 





Николая Кибальчича, а также ряда 
французских изобретателей. Мы указы- 
вали, что эти проекты были обречены 
на неуспех, ибо создавались без учета 
законов поведения самолета в воздухе, 
в ту пору еще не открытых и не изу- 
ченных. 

Аэродинамика -- наука, изучающая 
движение газообразных тел и вли- 
яние этого двцжения на помещенные в 
газ твердые тела, — находилась еще в 
зародыше и лишь йозднёе, преимущест- 
венно в трудах русёких ученых, полу“ 
чила широкое развитие. Е 

И в настоящее время уже на основе 
полноценной теории и высокой техники 
изобретатели ряда стран работают над 
созданием реактивного ракетного: само- 
лета, способного к более или менее дли- 
тельному полету. 

Что же приковывает внимание изобре- 
тателей к ракетному самолету в пору 
мощного расцвета винто-моторной авиа- 
ЦИИР ь 

Современный мощный авиационный 
мотор отличается весьма сложным 
устройством. Одних только циливдров 
у него бывает свыше двадцати. Но ий 
этого мало. Чтобы увеличить мощность 
мотора и скорость полета машины, кон- 
структорам приходится еще увеличивать 
число цилиндров: имеются проекты мо- 
торов с 48 цилиндрами! А ведь для авиа- 
ционного мотора самое существенное -- 
это малый вес. Каждый лишний кило- 
грамм веса мотора уменьшает количест- 
во горючего, а также боевого груза, ко- 
торые может нести самолет. Это 
отражается на дальности, высоте, бы- 
строте полета и на боеспособности ма: 
шины, 

Но это еще не все. Возьмем, напри- 
мер, винт — обязательную  принадлеж- 
ность современного — винто-моторного 
самолета. Вот в цилиндре произошла 
вспышка смеси бензина с воздухом, газы 
толкают поршень, поршень передает 
движение валу, на конце которого на- 
сажен винт. 

Сколько нужно посредников для то- 
го, чтобы использовать для Движения 
самолета расширение газов, образую- 
щихся при вспышке смеси горючего с 
воздухом! 

А что, если избавиться от этих по- 
средников? Сжигать топливо в камере в 
по принципу ракеты заставлять газы 
выходить через отверстие — сопло? Тог- 
да простая отдача, без всяких по- 
средствующих звеньев, будет двигать 
весь аппарат в противоположную сто- 
рону. 

Но не только простота конструкции 
заставляет изобретателей уделять вни- 
мание созданию реактивного самолета. 
Чем выше летит винто-моторный само- 
лет, тем труднее работать винту. 
В верхних слоях атмосферы воздух де- 
лается все более разреженным, и’вин- 
ту все труднее и труднее становится 
«цепляться» за воздух. Приходится итти 
на увеличение скоростей вращения вин- 
та, но это связано с большими трудно- 
сетями: если винт вращается слишком 
быстро, то центробежная сила может 
его разорвать. 

А между тем полет на большой вы- 
соте — в 30 километров и выше — очень 
выгоден: сопротивление воздуха на та. 
кой высоте невелико, и самолет может 
там лететь со скоростью 1500—2 000 
километров в час. Но это возможно 
лишь при одном условии: если тяга 
мотора с высотой ве уменьшается, 
как ‘это происходит с обычным винто- 
моторным самолетом. ,. 

Такому условию может удовлетворить 
только реактивный двигатель: 

Что же представляет собою совре- 
менный (реактивный двигатель, далеко 
не совершенный образец которого при- 
водит в движение фашистские самоле- 
ты-снаряды? ' 


о 
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Доктор Гебберн, герой одного из 
рассказов Герберта Уэллса, изобрел чу- 
доденственное средство — ускоритель. 
Достаточно человеку принять несколько 
капель этого ускорителя, как все про- 
цессы в его организме начинают про- 
текать в тысячи раз быстрее. Он может 
проходить теперь от двух до трех миль 
в секунду. Мчащиеся экипажи и вело- 
сипедисты кажутся ему застывшими в 
неподвижности. Звуки оркестра, мимо 
которого лежит его путь, не достигают 
его слуха: не успевает оркестр сыграть 
и двух тактов, как человек оказывается 
на огромном расстоянии от него. 

«Таким образом, — заключает Уэллс 
свой рассказ, — было побеждено иго 
времени», 

Конечно, рассказ Уэллса является 
всего лишь увлекательной фантазией. 
Таких чудодейственных ередсгв в рас- 
поряжении науки нет. Однако для мно- 
гих химических реакций ученые дей- 
ствительно нашли ускорители, почти не 
уступающие в своей чудодейственной 
силе ускорителю доктора Гебберна. 

Бесконечно медленно идет в обычных 
условиях, например, образование воды 
Из смеси газов — кислорода и водорода. 
Всей жизни человека нехватит на то, 
чтобы дождаться появления Из этой 
гремучей смеси ‘хотя бы одной капли 
воды. Для того чтобы ускорить соеди- 
нение кислорода с водородом, смесь 
сильно нагревают или применяют высо- 





кие давления. Но стоит только ввести 
в смесь кусочек чудесного ускорите- 
ля ——в данном случае платины, — как 
моментально раздается сильный взрыв и 
появляются водяные пары. При. этом са- 
мый ускоритель” не утрачивает своей 
силы, — он воздействует на реакцию толь- 
ко своим присутствием. Его можно с таким 
же успехом применять для ускорения 
реакции горения водорода практически 
бесчисленное количество раз. 

Каким же образом удалось ученым 
открыть эти чудесные ускорители? 


Первые ускорители химических реак- 
ций были открыты очень давно, когда 
химической науки в современном смыс- 
ле слова еще ине существовало. Че- 
тыреста лет назад, в 1540 году, некий 


Валерий Кордус случайно обнаружил, 


что присутствие серной кислоты уско- 
ряет процесс получения эфира из этило- 
вого спирта. Это было первое точно 
установленное открытие ускорителя. 
Кстати сказать, по способу Валерия 
Кордуса этиловый эфир добывается и 
до сих пор. Этот эфир даже часто на- 
зывают «серным», хотя в его составе 
нет и следов серы. Таким же случай- 
ным образом потом было. открыто еще 


много ускорителей. Находка нового 
ускорителя зависела от счастливого 
случая. До тех пор, пока не были 


изучены основные законы химии, ника- 
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кого учения об этих веществах возник” 
нуть не могло. Но в начале претюто 
века известный английский ученый Гем- 
фри Дэви уже мог довольно подрооно 
исследовать вещества, ускоряющие хи 
мические реакции. 

В 1816 году Гемфри Дэви, работая 
над изучением природы пламени. изо- 
брел свою знаменитую «безопасную 
лампу» для шахтеров. Дэви прикрыл 
огонь лампы густой металлической сет- 
кой, поглощающей тепло и препят- 
ствующей распространению пламени на 
ружу. Лампа Дэви спокойно горела в 
атмосфере взрывчатой смеси и устраня- 
ла опасность взрыва в шахтах. 

Однако эта Лампа имела существен- 
ный недостаток. От случайных дунове- 
ний она гасла. Вновь зажигать ее было 
опасно: ведь вспышки спичек или трута, 
не защищенных сеткой, могли вызвать 
взрыв. Стремясь улучшить лампу, Дэви 
закрепил над ее огоньком тонкую пла- 
тиновую проволоку, считая. что, раска- 
лившись над пламенем, она сделает его 
более устойчивым, Затем Дэви внес 
ламну в <осуд с взрывчатой смесью, 
состоявшей из метана и воздуха. И тут 
он увидел поразившее его явление. 
Когда кислорода осталось так мало, 
что, по расчетам Дэви, пламя должно 
было погаснуть, внутри лампы все же 
виднелось довольно яркое свечение, 
Откуда же исходил этот странный свет? 
Присмотревшись внимательно, ученый 
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`Конени статьй генерал-майора Г. И. Покровского 


В обыкновенной боевой ракете порох 
запрессован слоями и сгорает не весь 
сразу, а постепенно, слой за слоем. 
И. все же <е двигатель работает недол- 
го. По существу, независимо от боль- 
шей или меньшей сложности конструк- 
ции, это выстрел, с той лишь разни- 
цей, что, как было указано выше, при 
артиллерийском выстреле пушка выбра- 
сывает снаряд, а при реактивном вы- 
стреле пушка и снаряд — одно целое и 
к цели летят вместе. 

Но ведь на самолете двигатель дол- 
жен работать долго”и давать большую 
тягу, то есть выделять большую энер- 
гию. И вот, оказалось, что порох — это 
горючее, имеющее сравнительно. неболь- 
шой запас энергии. Если сравнить его с 
жидким горючим, например с бензином, 
по общему количеству энергии, выде- 
ляемой при сгорании, то пороху придет- 
ся скромно отступить на задний план, 
и на первое место нужно будет поста- 
вить бензин или иное жидкое топливо. 
Впервые разработал и создал конструк- 
цию ракетного двигателя, работающего 
на жидком горючем, русский ученый 
К. Э. Циолковский. 

Жидкосткый реактивный двигатель 
устроен сложнее порохового. Порох для 
сгорания не нуждается в воздухе — хи- 
мически связанный кислород находится 
в составе пороха. А бензин или другое 
жидкое горючее без воздуха гореть не 
может. Поэтому в жидкостном реактив- 
ном двигателе имеются отдельные баки 
для горючего и для кислорода. 

Но в самое последнее время нашли 
возможным упростить жидкостный ре- 
активный двигатель. В самом деле, за- 
чем возить с собой на самолете баки с 
жидким кислородом, когда кислорода в 


окружающем воздухе сколько угодно? 
Разумеется, в данном случае речь идет 
© двигателе для реактивного самолета, 
движущегося на сравнительно неболь- 
ших высотах. На болышой же высоте 
воздух так сильно разрежен, что не 
мог бы поддерживать горение и работу 
реактивного двигателя, так же как и 
работу обычного мотора внутреннего 
сгорания, 

Так возникла идея воздушно-реактив- 
ного двигателя, Этот двигатель наиболее 
важен для современной реактивной 
авиации. 

Вот, например, как устроен двигатель 
для нового английского ракетного ис- 
требителя конструкции капитана Уит- 
тли. 

Спереди через особые приемники за- 
сасывается атмосферный воздух, кото- 
рый по мере поступления сжимается 
компрессором. Сжатый воздух поступает 
в камеру сгорания, куда под давлением 
подается жидкое горючее; оно сгорает, 
и горячая газовая смесь распространяет- 
ся по турбине, расположенной позади 
камеры сгорания. Эта турбина соединена 
непосредственно © компрессором. для 
сжатия воздуха и приводит его в дви- 
жение. Из турбины воздушно-газовая 
струя выбрасывается в атмосферу, сооб- 
щает обратный, реактивный толчок са- 
молету и движет его вперед. 

Жидкостный реактивный двигатель 
требует болышого количества горючего. 
Это обусловливает сравнительно малую 
дальность реактивного самолета. Все 
же жидкостный реактивный двигатель 
для скоростных самолетов ближнего 
действия заслуживает серьезного внима. 
ния. Но было бы совершенно непра- 
вильным полагать, что этот двигатель 


способен вытеснить обычный винто-мо- 
торный самолет. Ведь точно так же в 
реактивные снаряды не могут и не 
должны вытеснить другие боевые сред- 
ства, например артиллерию и бомбарди- 
ровочиую авиацию. Это зависит в пер- 
вую очередь от того, что коэфициент 
полезного действия реактивного двига- 
теля обычно весьма невелик. 

В частности, реактивный двигатель 
достигает коэфициента полезного дей- 
ствия винто-моторного самолета лишь 
при скорости около 1000 километров в 
час.. 

По сообщениям английской прессы, 
капитану Уиттли, осуществившему весь-. 
ма быстроходный ракетный  самолет- 
истребитель, удалось приблизиться к 
скорости в 1000 километров. Созданы 
надежно работающие образцы реактив- 
ных самолетов и в некоторых других 
странах, 

Самолет с реактивным двигателем про- 
ходит сейчас самый ранний этап своего 
развития; до длительных полетов, 
а тем более для полетов в верхних сло- 
ях атмосферы еще далеко. Но первые 
шаги уже сделаны, и надо полагать, 
что скоро реактивный двигатель прочно 
войдет в авиацию. 

Вообще же говоря, ракеты и реактав- 
ные средства будут все более и более 
входить в разные области науки и тех- 
ники и расширять власть человека над 
природой. 

История показала, что русская наука, 
а впоследствии советская наука и тех- 
ника шли всегда впереди в деле изуче- 
ния вопроса реактивного движения, Мы 
имеем все основания полагать, что ни 
впредь наша советская родина будет за- 
нимать одно из ведущих мест. 


заметил, что свечение исходит от пла- 
тиновой проволоки. По непонятной при- 
чине проволока не остывала ий продол- 
жала светиться даже спустя несколько 
минут после того, как гасла лампа. 
Дэви предположил, что загадочное све- 
чение происходит от каких-то особенных 
свойств самой платиновой проволоки. Для 
проверки своей догадки Дэви вносил 
нагретую платиновую проволоку пооче- 
редно в смеси воздуха с разными горю- 
чими газами — метаном, водородом, эти- 
леном. И он установил, что во всех 
случаях проволока накалялась и оста- 
валась раскаленной до тех пор, пока не 
расходовалась вся горючая. смесь. Сле- 
довательно, В присутствии нагретой 
платиновой проволоки происходило бур- 
ное окисление горючих газов кислоро- 
дом воздуха. Так Дэви открыл, что 
платина является ускорителем химиче- 
ских реакций кислорода с горючими 
газами, Дэви немедленно использовал 
это открытие, усовершенствовав свою 
безопасную лампу. В случае, если в 
шахте количество метана увеличивалось 
настолько, что лампа гасла, платино- 
вая проволока продолжала светиться, 
давая рудокопу возможность найти до- 
рогу. 

После открытия Дэви многие ученые 
занялись поисками новых ускорителей и 
исследованием самого явления ускоре- 
ния химических реакций. 

К середине ХХ века ускорители на- 
шли значительное применение в лабо- 
раторных и заводских установках. Из- 
вестный шведский химик Берцелиус в 
1843 году назвал ускорители особым 
именем — катализаторы, а самое явление 
ускорения — катализом. 


В ‘течение целого ктолетия после 
открытия Дэви ученые, в связи с гро- 
мадным ростом химической примышлен- 
ности, настойчиво искали новых катали- 
Заторов. Это был мучительный труд. 
Наука не могла дать ученым в их пои- 
сках почти никаких указаний. Найти 
ускоритель для каждой данной реакции 
было так же трудно, как отыскать 
иголку в стоге сена. Приходилось пере- 
бирать вслепую тысячи веществ, чтобы 
остановиться на одном, обладающем 
достаточно сильным действием для дан- 
ной реакции. З 

Наиболее ярким примером подобного 
«слепого» способа отбора катализатора 
являются юиски катализатора для <син- 
теза аммиака. Дело в том, что одна из 
основных частей аммиака — азот — без- 
деятельный газ. Он весьма неохотно 
соединяется с другой частью аммиака — 
водородом. 

Химики подвергали смесь азота с во- 
дородом действию высоких температур, 
сжимали под высоким давлением. Все 
было тщетно: азот упорно не хотел 
«дружить» с водородом. Помимо того, 
было еще одно серьезное препятствие: 
азото-водородную ‘смесь нельзя было 
нагревать очень сильно, потому что при 
температуре свыше 600° Цельсия аммиак 
снова распадается на азот и водород. 
Одним словом,. надо было найти ката- 
лизатор для реакции синтеза аммиака, и 
притом такой, который ускорял бы эту 
реакцию при температуре ниже 600° 
Цельсия. И вот во всем мире начались 
поиски катализатора для синтеза амми- 
ака. 

Особенно много занимался этими по- 
исками известный химик Габер. Однако 
в то время еще очень мало знали о су- 
ществе катализа, и поэтому даже этот 
крупный ученый не мог дать своим со- 
трудникам никаких указаний. 

Приходилось пробовать все зюодряд. 
наугад: сначала испытали металлы, за- 
тем их окислы, потом различные ком- 
бинации металлов, окислов и других 
соединений, Испробовали даже такие 


редкие и дорогие металлы, как уран ни 
ОСмМиЙ. 

Более двух тысяч всевозможных эле- 
ментов и веществ перебрали, пока, на- 
конец, нужный катализатор был найден, 
Этим катализатором оказалось... обрабо- 
танное особым образом‘ железо. 

В настоящее время каталитическим 
синтезом получают многие миллионы 
тонн аммиака. В нашей стране есть ги- 
гантские заводы, производящие аммиак 
по этому способу. 

Теперь уже найдено и внедрено в 
химическую ‘промышленность — весьма 
болыное число катализаторов. 

С помощью катализаторов работают за- 
воды, производящие серную кислоту, ис- 
кусственный — синтетический — ‘каучук, 
мыло, азотную кислоту и т. д. Огром- 
ное значение имеет каталитический «кре- 
кинг» — расщепление нефти для полу- 
чения из нее высококачественных бен- 
зинов. С каждым годом потребность в 
новых катализаторах возрастает, и ста- 
рый, «слепой» метод отбора нужного ка- 
тализатора становится серьезным тормо- 
зом развития химической промышленно- 
сти, Вот почему самый жгучий вопрос: 
который стоит перед каталитической 
химией, — это вопрос о том, как можно 
предсказать наверняка, какие именно 
химические элементы или их соединения 
способны ускорять нужную нам хими- 
ческую реакцию. 


Число уже найденных вслепую ката- 
лизаторов столь велико, что ученые 
сочли полезным разбить их на классы, 
обладающие — какими-нибудь общими 
свойствами. 

Так, например, известно, что платина, 
родий, иридий, палладий 
являются активными оки- 
слительными катализато- 
рами. А металлы никель, 
хром, кобальт, железо и 
медь относятся к числу 
восстановительных ката- 
лизаторов. 

Окислы и фосфаты 
тория, окислы алюминия, 
вольфрама и т. д. уско- 
ряют реакции отщепле- 
ния воды от молекул 
органических соединений, 
Некоторые же катализа- 
торы выступают в одних 
случаях как окислители, 
в других как восстано- 
вители, а иногда совме- 
щают в себе способность 
одновременно  воздейст- 
воваты на несколько; раз- 
личных химических реак- 
ций. 

Эта классификация, ко- 
нечно, несовершенна, но 
все же она помогает хи- 
микам в работе. 

Примером удачного 
использования — сущест- 
вующих классов катали- 
заторов может служить 
разработка русским ака- 
демиком С. В. Лебеде- 
вым в 1926—1928 годах 
способа получения искус- 
ственного каучука из 
спирта. А спирт, как из- 
вестно, можно получить 
из картофеля. Таким 
образом, по способу ака- 
демика Лебедева каучук 
изготовляется из карто- 
феля. Суть данного ме- 
тода состоит в превра- 
щении спирта в; газ ди- 
винил, способный уплот- 
няться в каучук. 

Для образования из 
спирта дивинила нужно 
от двух молекул спирта 
оторвать две молекулы 





воды и одну молекулу водорода. Каза-, 
лосы бы, что для ускорения реакции 
разложения спирта надо было провести 
два процесса в присутствии двух раз- 
личных катализаторов: один— для от- 
щепления воды, другой — водорода. Но 
академнку Лебедеву пришла блестящая 
мысль — проводить разложение. спирта 
в присутствии одного катализатора, ко- 
торый бы сочетал в себе оба нужных 
свойства. Существующая классифика- 
ция значительно облегчила академику 
Лебедеву и его сотрудникам поиски 
такого комбинированного катализатора. 
Таким катализатором’ оказалась окись 
одного из металлов. в присутствии ко- 
торой спирт превращается в газ диви- 
нил — исходный продукт каучука. И все 
же классификация, охватывающая лишь 
уже найденные катализаторы, часто 
бессильна помочь ученому и практику 
в их работе. 

Поэтому ученые продолжали неустан- 
но искать закономерности, которые 
относились бы ко всем без исключения 
катализаторам, как к найденным, так и 
к тем, которые еще предстояло открыть. 


_ Подбирая катализаторы для различ- 
ных химических реакций, ученые заме- 
тили, что у большинства элементов, 
способных служить катализаторами, есть 
некоторые общие свойства. 

Так, например, было обнаружено, что 
каталитические элементы обладают, как 
правило, переменной вВалентностью, то 
есть способностью атомов присоединять 
к себе переменное количество других 
атомов. 

Но все же и теперь задача быстрого 
нахождения нужных катализаторов еще 


В мензурку с перекисью водорода прибавляют неболь- 
шое количество порошкообразного катализатора — дву- 
окиси марганца. Меновенно. перекись водорода начичает 
разлагаться, выделяя газ — кислород (верхний). 
Вода тоже может быть катализатором. 


Достаточно 


прибавить одну каплю воды к порошкообразному алю- 
минию, смешанному с кристалликами иода, как смесь 
загорается (нижний), 


далеко неё решена, Работу исследовате- 
лей по изучению и подбору катализато- 
ров можно сравнить с путешествием по 
малоисследованной горной стране. Мно- 
гие пути в ней уже найдены, взято 
много неприступных вершин, но еще не- 
мало трудностей ожидает путешествен- 
ников, так как полной карты горной 
страны у нас еще нет. 


Много различных теорий и гипотез, 
объясняющих явления катализа, создано 
учеными. 

В этих исследованиях большое уча- 
стие принимают советские ученые. 

Член-корреспондент Академий наук 
СССР А. А. Баландин попытался разра- 
ботать террию нахождения катализаторов. 

В основе теорни А. Баландина 
1ежит предположение, что молекулы 
реагирующих веществ, попавших на по- 
верхность катализатора, могут испытать 
различные превращения, в зависимости 
от строения поверхности чудесного 
ускорителя. Для того чтобы провести 
химические реакции разложения, соеди- 
нения или замещения, надо прежде все- 
го разорвать, разрушить прочные, устой- 
чивые молекулы веществ, превратить их 
в обломки, в группы атомов со свобод- 
ными связями, которые 
в соединение друг с другом. 

Допустим, что химик поставил себе 
задачу отщепить, отнять от молекулы 
этилового или винного спирта молеку- 
лу воды. Чтобы осуществить такую 
реакцию обезвоживания или дегидрата- 
ции, надо прибегнуть к помощи катали- 
заторов. 

Какой же взять катализатор для этой 
реакции и как его приготовить, чтобы 
он лучше проявил свое ускоряющее 
действие? 


Работая над изучением свойств ката- 
лизаторов, ученые заметили, что уско- 
ряющее действие зависит не только от 
химического состава катализатора, но 
также и от состояния его поверхности. 
Активность катализатора тем выше, чем 
более развита его поверхность. А по- 
верхность всякого вещества увеличи- 
вается с повышением его пористости или 
степени его раздробленности. 

В этом легко убедиться из следую- 
щего примера. 

Один кубический сантиметр гладкого 
твердого тела имеет общую поверхность 
в б кв. сантиметров. Разделив этот ку- 
бик на восемь равных кубиков, мы полу- 
чим общую поверхность уже в 1% кв. 
сантиметров, то есть в два раза больше 
поверхности первоначального кубика. 
Продолжая подобиым образом дробить 
кубики, можно в миллионы раз увели- 
чить поверхность твердого вещества. 
Так, если кубик в 1 кв. сантиметр раз- 
дробить на микроскопические кубики, 
длина грани которых равнялась бы 
0,000001 сантиметра, то общая поверх- 
ность этих кубиков достигнет 600 кв. 
метров! 

Обычно один грамм катализатора име- 


ет поверхность, равную нескольким 
стам квадратных метров, а иногда и 
тысяче квадратных метров. На такой 


площади мог бы уместиться фундамент 
многоэтажного дома, 

Но для активности катализатора важ- 
на не только величина, но и строение 
его поверхности. Ученые выяснили, что 
ускоряющее действие на течение хими- 
ческих процессов имеет не вся поверх- 
ность катализатора, а отдельные «актив. 
ные точки», возвышакяциеся над ней. 

Такими «активными точками» могут 
быть углы и ребра мельчайших кристал- 
ликов, из которых состоит поверхность 
хвердого тела, а также отдельные ато- 
мы и группы атомов. 

Если бы человек имел возможность 
уменьшиться до размеров молекулы, то 
есть примерно в десять миллиардов раз, 


[; 


легко вступают. 


то он увидел бы, что поверхность ката- 
лизатора выглядит, как горный ланд- 
шафт с высочайшими пиками и глубоки- 
ми пропастями. 

По мнению многих ученых, эти «пики» 
и являются активными центрами ката- 
лизаторов. 

Итак, на неровную поверхность ката- 
лизатора попали молекулы спирта. Они 
сеприкоснулись с активными центрами, 
с «пиками горного ландшафта» катали- 
затора. И обладай мы волшебными 
очками, увеличивающими в миллнон раз, 
мы бы увидели, как молекулы спирта 
растягиваются в разные стороны. Однв 
их части — гидроксильная группа и ря- 
дом стоящий атом водорода — притяги- 
ваются ближайшим к ним зктивным 
центром, а группа из двух атомов угле- 
рода притягивается другим активным 
центром. В неуловимо короткий срок 
молекулы спирта оказываются разорван- 
ными на две части. Обе эти части не- 
устойчивы. В каждой из них начинает 
происходиРь лерераспределение химиче- 
скнх связей, и в результате вместо од- 
ной молекулы спирта получаются две 
молекулы новых вешестк — газа этиле- 
на и воды. 

Каталитическая реакция отщепления 
воды от спирта закончена. Но она смог- 
ла произойти только потому, что рас- 
стояния между активными центрами ка- 
тализатора оказались равными расстоя- 
нию между гидроксилом и группой из 
двух атомов углерода, входящих в со- 
став молекулы спирта. А если бы тако- 
го соответствия не было? Тогда бы 
молекула спирта соприкоснулась с ак- 
тивными центрами другими своими час- 
тями и распалась на иные обломки, 
из которых никоим образом не могут 
возникнуть ни этилен, ни вода. 

И действительно, существуют катали- 
заторы с иначе расположенными «пика- 
ми», и разрыв молекул спирта происхо- 
дит на поверхности этих катализаторов 
в другом месте, а после перестройки 
новые обломки молекул спирта превра- 
щаются не в этилен и воду, а в уксус- 
ный альдегид и водород. 

Таким образом, зная размеры молекул 
и расстояния между активными центра- 
ми на поверхности катализаторов, можно 
подбирать катализаторы так, чтобы с 
активными центрами соприкасались то 
одни, то другие части молекул. 

Активные центры, одновременно при- 
тягивающие разные части молекул, Ба- 
ландин назвал мультиплетами. При раз- 
ложении спирта таких центров бывает 
два. В других случаях молекулы реаги- 
рующих веществ подвергаются воздей- 
ствию трех, четырех и более центров. 
Одновременно возникает много разных 
обломков молекул, и тогда на поверх- 
ности катализатора разыгрываются слож- 
нейшие перестройки нестойких групп и 
происходят многочисленные химические 
реакции. 

Очень точными и тонкими методами 
исследования удалось установить, что в 
кристалликах платины, палладия, ири- 
дия, кобальта, никеля, железа, осмия, 
цинка и рутения активные атомы распо- 
ложены друг от друга на расстояниях 
от 1,231 до 1,397 десятимиллионной до- 
ли сантиметра. Этот ничтожный проме- 
жуток между активными атомами катз- 
лизатора лишь немного больше размеров 
атома водорода. Поэтому все перечи- 
сленные металлы служат хорошими ка- 
тализаторами для отнимания атомов во- 
дорода от сложных молекул. 

Таким образом, теория Баландина 
получила уже опытное подтверждение. 
Дальнейшее ее развитие приведет к то- 
му, что химик, оперируя таблицами 
атомных расстояний в кристаллических 
решетках элементов и различных хими- 
ческих соединений, будет находить чу- 
десные ускорители, которые ему «зака- 
жут» инженеры-производственники, 


А тому, как надо приготовлять ката- 
лизаторы, посвящены работы другого 
советского — ученого — члена-корреспон- 
дента Академии наук СССР С. 3. Ро- 
гинского. 

Химикам давно уже известно, что нн- 
кель является ускорителем реакций при- 
соединения водорода. Но страниое дело, 
никелевый катализатор у одних иссле- 
дователей получался крайне активным: 
в его присутствии водород жадно при’ 
соединялся к этилену и к жидким рас- 
тительным маслам; у других — он очень 
слабо ускорял реакцию присоединения 
водорода; у третьих -— оказывался со- 
всем малоактивным. Возникло подозре- 
низ, что способы приготовления катали- 
заторов были не одинаковы. Работы 
Рогинского не только подтвердили это 
предположение, но и выявили особенно 
ответственную стадию приготовления 
катализатора. 

Процесс приготовления никелевого ка- 
тализатора довольно сложен. Химик бе- 
рет азотнскислую соль иикеля, тща- 
тельно перекристаллизовывает ее, затем 
сушит, далее разлагает ее в пламени 
горелки, при этом из азотнокислого 
никеля образуется окись никеля. Химик 
пропускает над этой окисью прн высо- 
кой температуре струю водорода, в ре- 
зультате получается металлический ни- 
кель, который и является нужным 
катализатором. 


Согласно взглядам Рогинского, на ак- 
тивность катализатора окажет решаю- 
ее влияние последняя стадия его при- 
готовления, то есть образование из 
окиси никеля кристалликов металличе- 
ского никеля. Эти кристаллики посте- 
пенно растут, образуя собственно поверх- 
ность катализатора. Рогинский считает, 
что реакцию образованвя этих мельчай- 
ших кристалликов нужно проводить т8- 
ким образом, чтобы вся реагпрующая 
химическая система обладала высоким 
пересыщением. Этим термином обозна- 
частся особое состояние вещества, нз- 
поминающее в некоторых отношениях 
пересыщенный раствор. 

Вспомним, что это такое. 

Если мы будем чрезвычайно медленно 
и осторожно охлаждать горячий раствор 
квасцов, то он будет в конце концов 
содержать болынше растворенных ве- 
ществ, чем насыщенный раствор при 
той же температуре. Такой пересыщен- 
ный раствор будет находиться в очень 
неустойчивом состоянии, Стоит только 
встряхнуть сосуд, в котором он налит, 
или бросить в него маленький кусочек 
квасцов, как немедленно произойдет вы- 
падение кристаллов квасцов из раство- 
ра. Этот опыт хорошо известен каждо- 
му школьнику. 

Вот подобным же образом, с крайней 
осторожностью при определенной тем- 
пературе и давлении, строго соблюдая 
нужные соотношения между вещества- 
ми, вступающими в реакцию и образую- 
щимися в ее ходе, надо проводить и 
последнюю стадию приготовления ката- 
лизатора, то есть реакцию образозания 
кристалликов твердого вещества. Надо, 
чтобы вся реагирующая система, подоб- 
не пересыщенному раствору  кваспцов, 
находилась в химически неустойчивом, 
неравновесном состоянии. При этих 
условиях можно получить исключитель- 
но активные катализаторы. 


Таково в общих чертах современное 
представление 9 способах подбора и 
приготовления чудесных ускорителей. 
Катализ, по словам одного ученого, — 
этс «страна неограниченных возможно- 
стей», обещающая химику, одаренному 
воображением, знаниями и выдержкой, 
богатейшую жатву. 

И чем более мы узнаем о природе‘ка- 
тализа, тем ближе будет день ‹уборки 
урожая». 


Ииж. И. КЛЮКИН 
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«Если ты, будучи на море, опустишь 
‘в воду отверстие трубы, а другой конец 





ее приложишь к уху, то услышишь 
идущие вдали корабли». Этой фразой 
Леонардо да Винчи, по существу, пред- 
восхитил современную практику подвод- 
ного подслушивания кораблей. Однако 
прошло четыре века, прежде чем про- 
гноз гениального ученого осуществился 
в полной мере. Главным поводом к 
этому послужило развитие оружия, ко- 
торое «едва не остановило биение серд- 
ца Англии» в первую мировую войну. 
Оружие этб — подводная лодка — дей- 
ствует в среде, в которой из всех из- 
вестных видов энергии (свет, радиовол- 
ны, тепловые лучи, звук) лишь звук 
распространяется ва достаточно боль 
шие расстояния, Поэтому лишь звук мо- 
жет быть использован для определения 
местонахождения погруженных подвод- 
ных лодок и для связи между ними. 

Звук представляет собой весьма часто 
повторяющиеся сгущения и разрежения 
какой-либо среды, которые распростра- 
няются с определенной скоростью. Звук 
характеризуется высотой (частотой) и си- 
лой. По частоте все звуки разбиваются на 
три группы.  Перзая — инфразвуки — 
нмеет частоты меньше 16 герц (ко- 
лебаний в секунду) и не воеспринимает- 
ся человеческим ухом. Между 16 и 
16000 герц лежит полоса звуков, на ко- 
торые реагирует ухо. Наконец звуки с 
частотами более 16000—20 000 герц — 
ультразвуки — снова не слышны. Тем не 
менее, как мы увидим ниже, ультразву- 
ки используются в современной гидро- 
зкустике едва ли не больше, чем слы- 
шимые звуки. 

С помощью специальных устройств 
частота ультразвуков может быть по- 
нижена, и они, таким образом, превра- 
цаются в слышимые звуки. 

Говоря © звуке, часто подразумевают 
чистые тоны определенной частоты, по- 
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бы не было мешающего прослушиванию 
шума морских волн. 

Тогла, как показывают расчеты, ко- 
рабли в океане прослушивались бы на 
расстояннях в тысячи киломстров. Но 
на самом деле пути звуковых лучей 
совсем не похожи на прямые, чго объ- 
ясияется явлением преломления. Заме- 
чено, что звуковой луч всегда заги- 
бастся в сторону. более холодных н 
менее соленых слоев воды. Зимой более 
холодные слои расположены обычна у 
поверхности моря. Туда и стремится 
звуковой луч. испускаемый. например, 
погруженной подводной лодкой. Дойдя 
до поверхности, он отражается от нее, 
но затем вновь стремится к ней, подчи- 
няясь тому же закону преломления. По 
образному сравнению одного ученого- 
акустнка, образуется как бы кружево, 
сплетенное из звуковых лучей и подве- 
пенное к поверхности воды. Летом, на- 
оборот, луч уклоняется ко дну, и тра- 
ектория его подобна как бы изгороди. 
стоящей на дне. При каждом отраже- 
нии теряется часть энергии, и луч по- 
стеленно слабеет. Наконец его нинтен- 
сивность доходит до интенсивности 
«помех» от шума моря и самого слу- 
шающего корабля, после чего звук уже 
трудно уловить даже самым совершен- 
ным гидрофоном. 

По этим причинам дальность прослу- 
шивания кораблей в море не превосхо- 
дит обычно 10—15 миль (миля == 10 
кабельтовым == 1,85 километра), а в боль- 
шинстве случаев имеет еще меньшую 
величину. 


Приемники подводных шумов (гидро- 
фоны) разделяются на чисто акустиче- 
ские и эЛектроакустические. В первом 
типе приборов звуковая энергия на пути 
между приемником и ухом наблюдателя 
не претерпевает преобразований в дру. 
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добные, например, тону, даваемому ка- 
мертоном. Но на практике гидроакустике 
чаше приходится иметь дело с шумами, 
представляющими собой сложную смесь 
большого числа простых звуков. 
Мощность обычных звуковых колеба- 
ний весьма мала. Подсчитано, например, 
что если бы все жители Москвы гово- 
рили непрерывно в течение четверти 
часа и энергия всех этих звуков была 
бы превращена в тепло, то полученного 
тепла едва хватило бы на приготовле- 
ние чашки чаю. 
Корабли излучают в воду звуковую 
мощность, во много раз превышающую 
мощность голоса, но и она значительно 
меньше мощности, например, различных 
электрических установок. Тем ине менее 
звуковые колебания могут быть уловле- 
ны в воде на расстояниях значительно 
больших, чем в воздухе. Эти расстоя- 
ния могли бы быть еще в сотни и ты- 
сячи раз большими, если бы звуковые 
лучи обладали способностью  распро- 
страняться по прямым линиям вернее, 
параллельно поверхности воды) и если 
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гие виды энергии. Простейший акусти- 
ческий приемник — это резиновый тарик 
или коробка с резиновой мембраной. 
Периодические изменения давления сре- 
ды вследствие звуковых волн восприни- 
маются шариком или мембраной и пере- 
даются по трубкам к стетоскопам; ири- 
кладываемым к ушам слухача. 

Электроакустический приемник пред- 
ставляет собой коробку с металличе- 
ской мембраной, к которой присоединен 
элемент, преобразующий звуковые коле- 
бания в электрические. Такого типа 
приемникы обладают свойством обрати- 
мости. Это означает, что при подведе- 
вии к ним электрических колебаний 
звуковой частоты они превращаются в 
излучатели, то есть в источники аку- 
стических колебаний, посылаемых в вод- 
ную среду. 

Другим важным преимуществом элек- 
троакустических приемных установок 
является то, что они позволяют приме- 
нять значительное усиленне принятых 
сигналов с помощью специальных уси- 
лителей, После усиления электрические 
колебания, соответствующие принятым 
звукам, поступают в телефонные труб- 
ки, где они снова превращаются в звук. 
На пути между гидрофоном и телефо- 
ном принятые колебания проходят через 
специальное устройство — компенсатор, 
позволяющий определить направлених 
(пеленг) ва выслушивасмый корабль. 

В первую мировую войну скустиче- 
ские и эдектроакустические присмники 
были несовершенны. Главным недостат- 
ком их была сильная подверженность 
посторонним помехам. 

В настоящее время применяются поч. 
ти исключительно приборы с электро“ 
акустическими приемниками. 

От «резинового угря» и рыбы Нэша 
{так назывались изобретенные англича- 
нами в войну 1914—1918 годов первые 
примитивные гидрофоны) до установок, 
обнаруживающих плывущие корабли на 
расстоянии болыше десятка миль и 
определяющих еленг на них с точно- 
стью в 2—3°, — таков прогресс гидро- 
акустики в период между двумя миро- 
выми войнами. 

Особенно большое значение имеет 
гидроакустика для юдводной лодки, 
которая уже по роду своей деятельно- 
сти значительную часть времени пребы- 
вает в погруженном состоянии. Она, как 
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слепой человек, принуждена изощрять 
свой слух —и для того, чтобы избегать 
многочисленных опасностей, подкрадыл 
вающихся к ней по воде и под водой, 
и для того, чтобы самой находить вра- 
га и подкрадываться к нему. 

О значении гидроакустики для под- 
водной лодки говорит следующий при- 
мер. Однажды акустики английской 
лодки «Грейф» обнаружили по шуму 
немецкую подводную лодку. Командир 
«Грейфа» решил атаковать немецкую 
лодку, оставаясь под водой. Через 
20 минут после обнаружения врага 
«Грейф» дал торпедный залп с предель- 
ной дистанции. Послышались два взры- 
ва, затем третий — большей силы — и 
громкий треск. Все было кончено... 
Так гидрофон привел лодку к победе. 

Лодке надо не только следить за 
врагами, но и обезопасить себя от об- 
наружения их гидрофонами. Путь к 
этому. ясен -— лодка должна испускать в 
воду возможно меньше шума. Для это- 
го ее механизмы делаются малошумны- 
мн и устанавливаются на специальные 
звукоизолирующие амортизаторы, не 
пропускающие шума механизмов в воду. 
Лодка в буквальном смысле слова де- 
лается «тише воды», потому что излу- 
чаемый ею при подводном ходе шум 
уже на малом расстоянии сравнивается 
с шумом моря и становится не отли- 
чимым от него. Казалось бы, гидроаку- 
стика терпит поражение. Однако исчер- 
пывается лишь возможность «пассивно- 
го» способа обнаружения. На помощь 
приходит активный способ, при котором 
шум преследуемого корабля уже не 
играет роли. Преследующий корабль 
сам излучает волны и принимает отра- 
женное преследуемым кораблем эхо. Как 
видно, идея этого способа та же, что. и 
идея, лежащая в основе «радара» — 
прибора, позволяющего определять с 
помощью радиоволн местоположение са- 
молетов и кораблей. Только в нашем 
случае радиоволны, не проходящие че- 
рез воду, заменены механическими — 
звуковыми. Если частоту этих колеба- 
ний взять достаточно высокой, то мож- 
но получить тонкий расширяющийся луч, 
в котором сосредоточено большое коли- 
чество акустической знергии. Этим ии- 
роким подводным щупальцем корабль 
обшаривает пространство вокруг себя. 
Наткнувшись на препятствие (подвод- 
ная Лодка, мина, скала), луч возвраз- 
щается к пославшему его кораблю и 
воспринимается приемником. В данном 
случае мы узнаем не только направле- 
ние на выслеживаемый объект, но и 
точное расстояние до него, определяе- 
мое но времени прихода отраженного 
эха. Наконец этот способ имеет еще 
одно преимущество. Благодаря тому, 
что тон принимаемого эха хорошо раз- 
личается на фоне шума собственного 
корабля, возможно вести наблюдение за 
противником на большом ходу, при ко- 
тором шумопеленгаторы уже не могут 
работать вследствие больших помех. 

Способ «эхо» был предложен в аку- 
стике гораздо раньше, чем в радиотех- 
нике, — задолго до рождения последней. 
Возникновение его восходит к 1807 го- 
ду, когда знаменитый французский ма- 
тематик Араго высказал мысль о воз- 
можности определения этим способом 
водных глубин. Первый практически 
пригодный, хотя и недостаточно совер- 
щенный эхолот был построен лишь в 
1913 году. 

Этот эхолот использовал слышимые 
звуки. Но уже через четыре года фран- 
цузский физик Ланжевен построил 
ультразвуковой эхолот, работающий на 
принципе пьезоэлектрического эффекта, 
заключающегося в способности не- 
которых материалов — преобразовывать 
электрические колебания в механиче- 
ские (и обратно). Излучателем в остро 
умном приборе Ланжевена служит «про- 
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Схема эхолота. 1. Генератор электриче- 
ских колебаний звуковой или ульт- 


развуковой частоты. 2. Излучатель. 
3. Приемник отраженного сигнала. 
4. Усилитель. 5. Указатель глубины. 


6. Замыкатель цепи излучателя. 
жектор», состоящий из склеенных 
между собой кусочков обладающего 
пьезоэлектрическим эффектом минерала 
кварца, помещенных между двумя мас- 
сивными металлическими электродами. 
Излученный кварцем в воду ультразву- 
ковой импульс отражается от дна моря 
или какого-нибудь подводного препят- 
ствия и возвращается к «прожектору», 
который к этому времени превращается 
в приемник. Принятый ультразвуковой 
импульс претерпевает обратное превра- 
щение в электрические колебания, ко- 
торые подводятся к прибору, регистри- 
рующему разность времени между 
посылкой и приемом сигнала. Подобный 
процесс повторяется несколько (пять- 
десять) раз в секунду. При этом на 
шкале регистрирующего прибора можно 
прочесть расстояние до отражающей 
звук подводной преграды. 

Позднее в качестве излучателя и при- 
емника стали применяться не только 
пьезокварцевые камеры, во и более 
мощные преобразователи, использующие 
так называемый эффект магнитострик- 
ции, то есть способность металлов ни- 
келя и кобальта преобразовывать коле- 
бания магнитного поля в механические 
колебания. 

Устройства, работающие на принципе 


Эхолот измеряет уровень приливов. 1. Генератор колебаний. 
8. Усилитель. 


2. Излучатель и приемник. 


уровня. 





эха, находят самое разнообразное при- 
менение в различных областях мирной 
и военной жизни. Эхолот имеет неизме- 
римые преимущества перед механиче- 
скими лотами, работающими очень мед- 
ленно и все же неточно. С помощью 
эхолотов стало возможным  производ- 
ство быстрых автоматических промеров 
глубин и составление подробных карт 
рельефа морского дна. Эхолот позволя- 
ет обнаруживать глубины, которые не- 
возможно измерить механическим лотом, 
Именно эхолотом найдена наибольшая 
известная глубина океана -— около 
1] километров. 

Эхолотом можно производить промеры 
глубины не только с корабля, но п с 
воздуха. Таким пугем мерили во время 
полетов глубину Северного Полярного 
моря Амундсен в 1926 году и Виль- 
кинс в 1927 году. Эхолоты дают, кро- 
ме того, возможность определять состав 
подводного грунта по интенсивности 
эха, так как разные грунты обладают 
а способностью отражать звук. 

сли на дне есть илистый, песчаный 
нанос, то на эхограмме получается 
двойная линия профиля дна: одна из 
линий соответствует эху от юверхно- 
сти наноса, вторая же — звуку, отразив- 
шемуся от более твердого грунта, ле- 
жащего под наносом. С помощью 
эхолотов можно измерять толщину на- 
носов, следить за движением подвод- 
ных мелей и тем самым определять на- 
личие, мощность и направление подвод- 
ных течений. 

Эхолот оказался настолько чувстви- 
тельным прибором, что отмечает на 
эхограмме даже резкое различие в фи- 
зическом «состоянии двух слоев воды: 
например, различную соленость, темпе- 
ратуру, мутность и т. п. Гидрологам, 
гидрографам и океанографам эхолот 
оказывает неоценимые услуги. Эпронов- 
цам он помогает находить затонувшие 
суда. Эхограмма указывает не только 
место потонувшего судна, но и положе- 
ние его на грунте. 

Подводные лодки, снабженные карта- 
ми морского дна и эхолотами, могут 
долгое время итти под водой, так как 
для определения своего места или про- 
верки счисления им теперь не нужно 
всплывать на пюверхность. При опуска- 
нии на дно эхолот оказывает подвол- 
никам новую услугу, помогая выбрать 
удобное место для лежания на грунте — 
ровное и не слишком идистое. 

В устьях многих рек Англии установ- 
Лены эхоуказатели уровня приливов, 
снабжающие необходимыми сведениями 
каботажные суда, не имеющие эхолотов. 

Эхолот при- 
знан даже ры- 
бопромышлен- 
никами, заме- 
тившими, что 
сего помощью 






4. Указатель 


можно с большой 
точностью опреде- 
лить место, глуби- 
ну и размеры ко- 
сяков рыбы. Толь- 
ко за пять лет 
(с1931 по 1936год) 
описанными выше 
эхслотами Ланжевена было 
оборудовано в Европе больше 
1] 100 рыболовных судсв. 


За год до изобретения Лан. 
жевеном  пьезоэлектрического 
эхолота Шиловский в Париже 
впервые предложил применить 


принцип эхолотирования для определения 
расстояния до погруженных подводных 
лодок. В период между двумя миро- 
выми войнами во всех странах бы- 
ли созданы работающие на этом прин- 
циае обнаруживатели подводных лодок, 
или, как их иногда называют, акустиче- 
ские дальномеры. Один из самых со- 
вершенных приборов этого рода — ан- 
глийский «Эсдик». Немцы долго ие 
могли открыть причину успешных дей- 
ствий англичан против их подводных 
лодок в первый период войны. Недоуме- 
ние их разрешилось после поражения 
Франции: на захваченных французских 
миноносцах они обнаружили множество 
«Эсдиков». 

«Эсдик» не только дает в любой мо- 
мент пеленг на преследуемый корабль 
и точную величину расстояния до него, 
но указывает также направление его 
движения. Последнее достигается бла- 
годаря использованию так называемого 
эффекта Допплера. 

Сущность этого эффекта проше всего 
можно уяснить себе на следующем при. 
мере, Вы стоите на железнодорожной 
платформе, к которой с большой ско- 
ростью приближается паровоз. Маши- 
нист дает гудок. По мере приближения 
паровоза к станции тон гудка кажется 
все более и более высоким. Но как 
только паровоз поровнялся с платфор- 
мой и начал удаляться от нее, тон 
(высота) гудка понизился. Совершенно 
так. же и частота эха, отраженного ко- 
раблем, будет увеличиваться при его 
приближении и уменьшаться при его 
удалении. Это явление дает возмож- 
ность судить о характере маневрирова- 
ния наблюдаемого объекта, 

Вот как выглядит донесение коман- 
дира катера-охотника, оборудованного 
«Эсдиком»: 

«..В 13.20 по пеленгу 65° в расстоя- 
нии 8 кабельтов было получено эхо. 
Ход при поиске —12 узлов. Допплер 
выше. С дистанции 7 кабельтов легли 
на боевой курс 75°, дали ход 920 узлов. 
Сбросили малую серию глубинных бомб. 
Наблюдали два люшних взрыва, после 
чего на воду всплыли деревянные об- 
ломки и показалось масло...» 

Принцип действия ультразвуковых 
приборов подводного обнаружения опре- 
деляет особенности тактики маневриро- 
вания подводных лодок. Для того что- 
бы избегнуть звукового луча, они 
должны двигаться зигзагами, часто ме- 
няя курс, прятаться за мели и банки, 
как прячутся самолеты в облака от лу- 
чей прожектора. Однако и это не всегда 
помогает, так как ультразвуковые при. 
боры могут быть использованы не толь- 
ко в режиме эха, но и в режиме «под- 
слушивания». От шумопеленгаторов их 
отличает в этом случае лишь то, что 
частота принимаемых колебаний являет- 
ся ультразвуковой. Впрочем, с помощью 
особых устройств эта частота может 
быть понижена до слышимой. 

Точность пеленгования ультразвуко- 
выми приборами больше, чем шумопе- 
ленгаторами, но дальность их действия 
не превосходит обычно 1,5—2 морских 
МИЛЬ. 

В радиолокационной технике для зри- 
тельной отметки положения наблюдае- 
мого предмета в пространстве служит 
специальное устройство — катодно-луче- 
вая трубка. Ее можно применить и в 
гидроакустической установке. Получен- 
ные от гидрофонов электрические коле- 
бания, пройдя ряд устройств, подводят. 
ся к такой катодной трубке. При эток 
на ее экране появляется яркая точка, 
движение которой будет представлять 
движение наблюдаемого объекта. Эхс- 
лот превращается в эхоглаз. Подобные 
приборы-гидролокаторы, являющиеся ше. 
девром гидроакустической техники, сы- 
тт громадную роль в военной тех- 

ке. 
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йская подводная лодка «Грейф», обнаружив гидрофоном немецкую лодку, 


поражаег ее торпедным залпом. ‘ 


* 


Уклониться от ультразвуковых лучей 
трудно, но можно попробовать отгоро- 
диться от них. Моряки, находящиеся 
на борту корабля, вооруженного ультра- 
звуковым прибором, не раз замечали, 
что при циркуляции (повороте) корабля 
прибор пеленгует его след. Это объяс- 
няется отражением ультразвукового лу- 
ча от образуемой винтом корабля пеле- 
ны из громадного количества затянутых 
с поверхности воздушных пузырьков. 
Но ведь можно такую же завесу со- 
здать искусственно. Для этого достаточ- 
но лодке, находящейся на глубине, вы- 
бросить в воду вещество, образующее 
большое количество газовых пузырьков. 
От гидроакустиков, преследующих лод- 
ку кораблей, требуется много уменья, 
чтобы обнаружить лодку среди выпу- 
щенных ею «подводных облаков». 

Им в этом помогает шум, излучаемый 
винтами лодки, Но представим себе, что 
лодка выбрасывает еще приспособле- 
ние, издающее сильный подводный шум, 
на фоне которого собственный шум лод- 
ки уже невозможно различить. Тогда, 
пользуясь этой звукомаскировкой, лодка 
может беспрепятственно уйти от пре- 
следователя. 


Другой важной областью применения 
акустических приборов на войне являет. 
ся подводная связь. Пользуясь акусти- 
ческими приборами, подводная лодка 
может координировать свои действия с 
действиями надводных кораблей или 
других подводных лодок, что особенно 
важно при совместной атаке (вспомним, 
что радиосвязь между погруженными 
подводными лодками невозможна). Че- 
которые большие иностранные подвод- 
ные лодки несут на себе гидросамолет 
со складными крыльями. При наличии 
у такого самолета опускного «меча» с 
гидрофонами он может сообщить лодке 


Прячась от ультразвукового луча ги- 
дролокатора, подводная лодка ставит во- 
круг себя завесу из газовых пузырьков. 


} 
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результаты своих поисков ий тем облег. 
чить ей выполнение боевого задания. 

Подводная связь осуществляется по- 
средством устройств, в принципе анало- 
гичных устройствам для подводног< 
пеленгования. При помощи приборов. 
излучающих слышимые звуки, возможиз 
только телеграфная связь знаками Мор- 
зе. Ультразвуковые приборы связи, об.л: 
дающие высоким кпд и менее чувстви 
тельные к шумовым помехам, позволят 
установить и телефонную связь. К. тому 
же перехватить неслышимые сигналы 
возможно лишь с помощью специальных 
приборов, что делает. ультразвуковой 
телефон очень ценным прибором для 
передачи секретных сведений. Однако 
дальность действия ультразвуковой свя- 
зи меныие дальности действия звуково- 
го подводного телеграфа. | | 

Подводный шум неотъемлем в полной 
мере от корабля, особенно надводного 
Естественно, что современная высоко- 
развитая техника пользуется этим свой- 
ством для изобретения новых средств 
борьбы с кораблями. В последние годы 
акустические элементы были введены 
даже в такое оружие, как торпеды и 
подводные мины, Об акустической мине, 
взрывающейся от шума корабля, упомн- 
налось в специальной статье (см. 
«Т. — М.» № $ за 1945 г.). Поэтому 
расскажем лишь об акустической тор- 
педе, 

Обычная торпеда идет курсом, задан- 
ным в момент ее выпуска. Поэтому ата- 
куемый корабль с помощью удачного 
маневра может уклониться от нее. Не 
то будет, если торпеда устроена так, 
что имеет способность двигаться в ва- 
правлении источника шума, например 
винта атакуемого корабля. Тогда торпе- 
да будет следовать за эволюциями ко- 
рабля до тех пор, пока не настигиет 
его. 

Движением торпеды управляет аппа- 
рат, связанный через усилительную` схе- 
му с гидрофонами, вмонтированными © 
обоих боков в ее носовую часть. Пред- 
положим, что вследствие движения илн 
случайного отклонения торпеды звук в 
левом гидрофоне будет больше, чем в 
правом. Тогда специальная схема авто- 
матически приведей в движение рули 
торпеды, и она повернется влево на 
нужный угол. 

Акустическая торшеда, выпускаемая 
лодкой скрытно, без шума и без воз- 
душного пузыря, является поистине 
страшным оружием. Тем не менее наме- 
чаются пути борьбы и с этим оружием 
Одним из способов борьбы является 
введение дополнительного источника 
мощного шума, буксируемого кораблем. 
Этот добавочный шум отвлекает тор- 
педу-ищейку от корабля. 

Таковы некоторые достижения новой 
и увлекательнейшей области техники — 
военной гидроакустики. Эта область от- 


‚ мечает сейчас свой ЗО-летний юбилей и 


находится в поре полного расцвета, ое- 


щающего ряд дальнейших замечатель, 
ных достижений. 
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О СОВЕТСКОЙ ТЕХНИКЕ! 


СОВЕТСКИЕ 
РАХОИИЮОИ МИ ЛАИНИААКАЛ 


За последние годы заводами Наркомэлектропрома выпу- 
щено несколько образцов радиоприемников. Эти приемники 
всеволновые. Они могут принимать радиостанции, работаю- 
щие на волнах от 16 до 2000 метров. 





Приемник типа «Победа», Г-ламповый. Он питается от сети 

переменного лока 110/127/220 вольт, Число подуиапазонов У 

него три: длинноволновый, средневолновый и коротковолно- 

вый. В коротковолновом диапазоне имеются четыре растя- 
нутые шкалы. А 





Приемник типа «Ленинград», имеет 12 ламп. Питается от 
сети переменного тока 110/127!220 вольт. У него три поддиа- 
пазона: длинные волны, средние волны и короткие волны. 
Кроме плавной настройки, он имеет кнопочную настройку. 


Автомобильный —прием- 
ник завода № 695 
НКЭП для автомашины 
«ЗИС-110» питается от 
автомобильного аккуму- 
лятора, через умформер. 
Приемник имеет три 
поддиапазона: — ЧДлинно- 
волновый,  средноволчо- 
вый, — коротковолновый. 
В последнем диапило- 
не — три растянуть 
_ шкалы. 








Приемник типа 60-25», имеет 6 ламп. Питается от сети 

переменного тока 110/127/220 волот. Он имеет длинноволно- 

вый, средневолновый и коротковолновый диапазоны. В по- 
следнем диапазоне — две растянутые шкалы. 





Приемник типа «Рекорд», выпущен двух типов: для города 

ц для колхозов. Они — пятиламповые. Приемник городского 

выпуска питается от сети переменного тока 110]127/220 

вольт. Колхозный же приемник питается от источника по- 

стоянного тока. Оба приемника имеют по 3 поддиапазона: 

длинноволновый, средневолновый, коротковолновый. Послед- 
ний с двумя растянутыми шкалами. 


ПОРТАТИВНЫЙ 


На одном из советских заводов построен портативный 
радиоузел величиной с большой чернильный прибор. Такой 
радиотрансляционный усилитель обслуживает до тысячи ра- 
диоточек, иначе говоря, заменяег собою тысячу радиоприем- 
ников. Питание усалитель получает от аккумулятора. Но- 
вый радиоузел послужит удобным средетвом радиофикацин 
районных центров. 





”ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ 
_ ПРОФИЛОМЕТР 


В Цниитмаше разработан и изготовлен прибор для оп- 
ределения качества поверхности обработанных изделий — 
пьезоэлектрический профилометр. Он состоит из датчика и 
усилителя. Датчик представляет собой небольшую металли- 
ческую коробочку, поставленную на три шарика. Между пе- 
редними ‘шариками расположена алмазная и`ла — щуп. Шуп. 
закрепленный на пружинках, соединяется с пьезокристалли- 
ческой пластинкой из сегнетовой соли, закрепленной внутри 
датчика. 

При исследовании датчик двигают по поверхности со ско- 
ростью 3—5 сантиметров. в секунду. 

Опускаясь и поднимаясь по неровностям, щуп прибора де- 
формирует пьезокристалл, чем вызывает электрическое на- 
пряжение на его обкладках. Эти напряжения, пропорциональ- 
ные величинам неровностей, подаются на вход усилителя. 
Здесь они усиливаются, преобразуются, и на выходе усилите- 
ля прибор показывает среднюю квадратичную величину, ха- 
рактеризующую исследуемую поверхность. 





Чем болыше будет число и величина гребешков, тем боль- 
ше будет величина средней квадратичной и тем сильнее 
отклонится стрелка прибора. 

Пьезоэлектрический профилометр может применяться не 
только для исследования поверхности металлических изде- 
лий, но и для лакированных покрытий, не повреждая их. 

Это особенно важно для авиационной промышленности. 

До сих пор наша машиностроительная промышленность 
пользовалась импортными приборами. 

Для исследования же лакированных покрытий (корпусов, 
крыльев, винтов и других деталей самолетов) цеховых прибо- 
ров нет. ' 


Ярозор -зеклегика 


П ри сборке машин иногда необходимо закрепить деталь 
в таком месте, где невозможно поставить заклепку и где 
трудно подойти с метчиком, чтобы нарезать отверстия под 
винт, Впрочем, винт не всегда может заменить заклепку. 
При сотрясении нередко он вывинчивается и крепление 





ослабевает. В этих случаях на заводе имени Сталина поль- 
зуются гвоздем по металлу. Он представляет собою тоже 
винт, но с пологой многозаходной червячной нарезкой. До- 
статочно лишь просверлить отверстие в деталях и затем 
молотком забить в них такой гвоздь, и детали окажутся 
хрепко соединенными друг © другом. — 

При забивании гвоздя пологая червячная резьба, входя- 
щая в металл, заставляет гвоздь вращаться, и он туго-на- 
туго ввинчивается в металл. — | | 


УСОВЕРШ ЕНСТВОВАННЫЙ 
ГАЗОГЕНЕРАТОРНЫЙ ГРУЗОВИК 


При виде газогенераторного автомобиля бросаются в 
глаза две болышие металлические колонки по бокам его 
кабины. Одна из них представляет собою газогенераторную 
печь. Вторая служит для очищения н охлаждения газа. 
Кроме колонок, автомобиль снабжен еще одним громозд- 
ким устройством. Оно состоит ‘из трех толстых и длинных 
труб, помещающихся под кузовом. По этим трубам газ, 
пройдя предварительную очистку, попадает в колонку. 
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Работники автотранспорта решили облегчить грузовик. Они 
сконструировали такой очиститель газа, который состоит все- 
го лишь Из одного небольшого радиатора. Он свободно уме- 
щается на носу машины, впереди радиатора охлаждения. Эта 
легкая и портативная радиаторная установка очищает газ 
ничуть не хуже, чем существующие громоздкие очистители. 

Стремясь еще больше облегчить вес машины и усовер- 
шенствовать ее устройство, изобретатель инженер Орлов 
сильно уменышил и самую газогенераторную печь. 

Вся Газогенераторная установка < радиаторным очистите- 
лем и печью системы Орлова весит всего лишь 200 кило- 
граммов и включает в себя четыре агрегата, состоящих не 

олее чем из 150 деталей, Существующие же генераторные 
установки весят 495 килограммов, включая в себя семь 
агрегатов, и состоят из свыше тысячи деталей. 

Генераторные — грузовые автомобили с радиаторным 
охлаждением и печью системы Орлова уже выпускаются 
автозаводом имени Сталина. 


ГЕРИИТИО-МУЧРЕЛЬГИМИ 
АВАРИЙНЫЙ ПАЯЛЬНИК 


Всесоюзным научно-исследовательским институтом желез- 
водорожного транспорта по предложению ‘старших научных 
сотрудников тт. Кулика и Таликова разработан новый тип 
аварийного па- 
яльника. 

Для нагрева 
паяльника не 
нужны  паяль- 
ные лампы и. 
электрический | 
ток. Паяльник. 
нагревается в 
при помощи 
миниатюрных 
термитно - му- 
фельных ша- | 
шек, заклады- 
ваемых в его | 
тыльную часты и воспламеняемых © помощью епециаль- 
ного зажигателя. Через две-три минуты паяльник нагревает- 
ся до рабочей температуры, после чего в течение 10—15 ми- 
нут находится в рабочем состоянии. В случае потребности 





‚В паяльнике на более продолжительное время подогрев его 


новым зарядом шашек повторяется. Термитно-муфельным 
аварийным паяльником можно в любых условиях в крат- 
чайший срок производить ремонт линий связи и прочие 
работы. МИ; 






В недра 
нее, чем в глубины вод и небесных 


земли заглянуть 


труд- 
просторов. Почва — среда совершенно 
непрозрачная А исследовать земные 
глубины важнее, чем небо или даже 
океан. В недрах земли — будущее чело- 
вечества. Там скрыто сырье для про- 
мышиенвости: руды, уголь, нефть. 
Глубокие рудные залежи не оставляют 
на поверхности заметных на-глаз сле- 
дов. Искать руду приходилось поэтому, 
закладывая пробные шурфы-колодцы и 
буря скважины. 

А нельзя ли, не анатомируя землю, 
узнать, что скрывается в её глубинах? 
Можно, ответили физики. Есть на по- 
верхности. незримые, неощутимые сле- 
ды — не заметные для человеческих 
чувств, но доступные физическим при- 
борам. У руд имеются аескиЕ свой- 
ства, которые дают себя знать на рас- 
стоянии даже сквозь почву. 

Одно из таких свойств — способность 
магнитного притяжения. Для магнитно- 
го притяжения почва — не преграда. Это 
свойство магнитных сил используется 
при магнитометрическом методе развед- 
ки. Правда, этот метод годится только 
для поисков руд, обладающих магиит- 
ными свойствами, то есть главным образом 
железных руд, но этим его значение не 
умаляется. Железо и посейчас нужнейщий 
металл —— костяк всей промышленности. 

Земля — огромный магнит. Намагни- 
ченная стрелка компаса, как ее ни кру- 
ти, упрямо возвращается все к одному 
и тому же положению. Магнитное поле 
Земли устанавливает стрелку вдоль линий 
действия магнитных. сил — силовых линий. 

Силовые линии можно изобразить гра- 
фически, двигая магнитную стрелку от 
одного участка магнитного поля к дру- 
гому и каждый раз отмечая ее положе- 
кие. Именно так и поступают при со- 
ставлении магнитной карты Земли, 
производя с помощью  магнитометра 
съемку ее силовых линий. 

Магнитометр, —- главная часть которо- 
го чувствительная магнитная стрелка, — 
дает возможность не только определять 
направление силовых линий, но и изме- 
рять магнитные силы — напряженность 
магнитного поля. 

Магнитное поле Земли в общем одно- 
родно и сходно с полем прямолинейного 
магнита. Ровные дуги силовых линий 
перекинуты между северным и южным 
полушариями. Но в районе залегания 
железных руд все меняется. Некоторые 
сорта руд, как, например, магнитный же- 
лезняк, уже сами по себе сильно намаг- 
ничены, другие же приобретают магнит- 
ные свойства в поле Земли. 

Железные руды искажают поле Зем- 
ли, прибавляя к нему свое магнитное 
поле. Вблизи от них сила земного ма- 
гнетизма меняется, а стрелка компаса, 
подчиняясь двум магнитам — Земле и ру- 
де, оказывается в положении слуги двух 
господ и показывает не туда, куда ей 
положено смотреть. В Курской области 
есть места, где магнитная стрелка стоит 
вертикально, как на полюсе, 

Силовые линии в районах магнитных 
аномалий искажены, погнуты. Руды са- 


мн как бы отпечатывают на незримом 
магнитном поле Земли границы своего 
залегания. На этом основан метод ма- 
гнитной разведки руды. Дело магнит- 
ных разведчиков — «проявить» прибора- 
ми этот чертеж и перенести его на 
географическую карту. 

Магнитометрический метод облегчил я 
ускорил разведку магнитных руд. Поль- 
зуясь им, разведчики находят скрытые 
месторождения, над которыми, ничего 
не подозревая, тысячелетиями бродили 
древние рудознатцы. Физики сделали 
геологов зрячими; скважины и Шурфы 
стало возможным закладывать с толком, 
не вслепую. 

Но и вооружась магнитометром, раз- 
ведчики все же остались пешеходами. 
Этот прибор не может быть применен в 
движении, на ходу. 'Магиитометр не 
переносит тряски и может работать 
только в спокойной обстановке, прочно 
поставленный на землю. Разведка с его 
помощью все же медленна, кропотлива. 

Производя наблюцения: через 0,5—1 км, 
разведочная группа с магкитометром за 
долгий летний день успевает пройти 
20—95 км, а в труднопроходнмой мест- 
ности и того. меныше. 

Обследовать огромные площади с по- 
мощью магнитометра трудно. А именно 
такая задача встала перед геологами, 


перед которыми развивающаяся промыш-. 


ленность поставила задачу быстрого на- 
хождения новых месторождений металлов 
и, конечно, в первую очередь железа. 
Новый быстрый и мощный ‹п0соб 
разведки на железо был создан науч- 
ным сотрудником ленинградского Все- 
союзного геологического института 
А. А. Логачевым. Им был сконструиро- 
ван магнитометр нового типа. Изобрета- 
тель избавился от капризной магнитной 
стрелки. По этой причине его прибор 
не боится качки и тряски и может быть 
установлен даже на самолете. Аэромаг- 
нитометр укрепляется на особом подве- 
се и сохраняет горизонтальное положе- 


‚ние при любых маневрах самолета. 


Прибор Логачева напоминает малень- 
кую динамомашину: основная часть прв- 
бора — вращающийся барабан, на котором 
навита проволока. Сходство это не слу- 
чайно, аэромагиитометр действительно 
динамомашина, только тщетно искать в 
нем магниты, имеющиеся в любой 
обычной динамомашине. Роль магнитов 
для прибора выполняет сама Земля. 
При зращенин якоря витки пересекают 
снловые линии Земли и в нем наводится 
электродвижущая сила, Через гальвано- 
метр, присоединенный к якорю, начинает 
течь ток. Цо силе наведенного электри- 
ческого тока можно вычислить пропор- 
циональную ей силу магнитного поля 
Земли. По мере того как меняется от 
места к месту напряженность поля, 
меняется и отклонение стрелки гальва- 
нометра. Однако записывать показания 
гальванометра, следя за его стрелкой, — 
работа утомительная, а в районах с 
резко изменяющимся полем и просто 
невозможная. Затруднения, связанные с 
регистрацией показаний приборов, были 
обойдены Логачевым остроумно и просто. 


Под якорем имеется неподвижная про- 
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волочная рамка. Через нее пропускают 
ток, величину которого можно менять 
реостатом. Направление тока в ненпо- 
движной рамке таково, что поле, созда- 
ваемое ею, противоположно полю Землв, 
Подобрав соответствующую силу тока. 
можно полем рамки нацело скомпенси- 
ровать поле Земли. В этом случае галь- 
ванометр покажет на нуль, а © напря- 
женности земного поля судят уже по 
силе тока в неподвижной рамке. Каж- 
дой величине компенсирующего тока 
соответствует определенное положение 
движка реостата. Положение движка, 
соединенного с карандашюм, автомати- 
чески отмечается на движущейся бу- 
мажной ленте. Вот какая получилась 
цепочка: отметка на ленте — положение 
движка -> сила тока в неподвижной 
рамке — напряженность поля Земли. 

Кроме пилота н штурмана, наклады- 
вающего на карту линию полета, в 
экипаж самолета входит еще магнито- 
лог. 

Магнитолог, действуя движком рео- 
стата, держит во время полета стрелку 
гальванометра все время на нуле. В райо- 
нах с однородным полем линия, вычер- 
чиваемая ча бумажной ленте, идет 
плавно; в местах же, соответствующих 
магнитным аномалиям, черта испещрена” 
зазубринами. 

По высоте зазубрин магнитолог оце- 
нивает величину магнитной аномалии, 
а следовательно, отчасти и мощность руд- 
ного месторождения. Ширина обследуе- 
мой аэромагнитометром полосы колеб- 
лется от 9,5 до 3 км, в зависимости от 
высоты полета. Чем ниже летит само- 
лет, тем уже эта полоса, но тем тща- 
тельнее аэромагнитометр фиксирует не- 
однородности магнитного поля. По 
данным прибора и записям штурмана 
составляется магнитная карта района 
полетов. | 

Аэросъемка недр земли не сравнима 
ни содним из способов рудной разведки.. 
За десять-двенадцать минут самолет про- 
ходит путь, на который наземные партии 
тратили целый день. К тому же в самоле- 
те можно вести непрерывное наблюде- 
ние, а не отрывочное, как при прежнем 
способе разведки. После предварктель- 
ной разведки участки, обнаруживающие 
аномалию, подвергаются вторичной, бо- 
лее детальной аэромагнитной съемке. 
Данные, добытые воздушными развед- 
чиками, выявляют районы, в которые 
нужно направить наземные разведоч- 
ные партии. Эти партки подробно об- 
следуют месторождение, выясняют его 
мощность и возможность его разработки. 

Аэросъемкой уже найдено ие одно 
рудное месторождение. Снята магнитная 
карта по маршруту Абакан — Кемеро- 


‘во — Новосибирск. Прибор Логачева мо- 


жет быть установлен не только на са- 
молете. В виде опыта была произведена 
магнитная съемка с поезда на участке 
железной дороги Абакан — Ачинск — 
Краясноярск. 

Возможности магнитной съемки в 
движении велики — у нее будущее. 

Советская техника одержала крупную 
победу —еще одна наземная профессия 
стала воздушной, | 





ДОЛГАЯ ЖИЗНЬ АВРААМА 
ДЕРБИ 


Есть изобретения, которые тоудно не 
заметить, — они сами кричат себе. 

Паровозы со свистом и грохотом вле- 
тают на железнодорожные мосты, воло- 
ча за собой длинные цепи вагонов, ляз- 
гающих по рельсам. Неугомонно гудят 
машины в заводских цехах. 

Но бывают великие и тихие ипзобре- 
тения. 

Они входят в жизнь бесшумно и не- 
заметно, но, может быть, только благо- 
даря им появляются шумные машины, 
паровозы, железные дороги и гремящие 
мосты. 

Таковы изобретения в металлургии. 

В конце ХУШ века в Англии научи- 
лись получать отличный металл в таких 
количествах, с которых раныше не сме- 
ли мечтать. Это произошло потому, что 
металлургию рядом бесшумных изобре- 
тений перевели с древесного на камен- 
ный уголь, 

Первым перешло на каменный уголь 
доменное  производётво — производство 
чугуна. 

И в этом деле навеки вошло в исто- 
рию техники славное имя Авраама Дер- 
би. 

Авраам Дерби родился в 1678 году в 
семье деревенского кузнеца. В 1699 го- 
ду он основал небольшой заводик, где 
с успехом отливал чугунную посуду. 
Было эте выгодным занятием. В то 
время делали мало чугуна. и чугунная 
посуда стоила дорого. 

В 1703 году Авраам Дерби построил 
свой знаменитый Кольбрукдельский за- 
ВОД. ; 

Место для завода оказалось удачное. 
Река Северна протекала рядом, двнигала 
водяные колеса, Кругом стоял лес — 
готовое топливо. 

Все было пол рукой, и Авраам Дер- 
би вскорости обзавелся второй домен- 
ной печью. 

Но уж слишком хорошо пошли у не- 
го дела. Так хорошо, что пришлось хва- 
таться за голову. Дес таял с каждым 
днем, голод грозил домнам. 

Но место, повторяю, оказалось на 
редкость удачное. Тут же, прямо на по- 
верхность земли, выползал могучий ка- 
менноугольный пласт. На него не раз 
с вожделенйем косился Дерби, неот- 
ступно ломая голову, где раздобыть 
топливо. Он глядел на него с тоской 
мореплавателя, мучимого жаждой. Как 
морская вода не годилась для питья, 
так и каменный уголь не годился для 
домен. 

Дерби взялся решить трудную зада- 
чу — приучить домну к каменному углю. 
_ Мы теперь знаем, как решается эта 
задача. 

Тут две трудности. Первая в том, что 
каменный уголь содержит вредные при- 
месни, их надо оттуда выжигать. 

Теперь это дело называется коксова- 
нием. 

Вторая в том, что каменный уголь 
зоспламеняется при более высокой тем- 
пературе, чем ‘древесина. Чтобы раздуть 
жар „в печи, надо сильно вдувать в 
печь воздух. 

Теперь это делают мощными воздухо- 
дувками. 

Первую трудность Авраам Дерби пре- 
одолел в 1713 году: он стал коксовать 
уголь, обжигая его в кучах, точно так 


— Вл. ОРЛОВ, кандидат технических наук 
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же, как уголыцики жгли древесный 
уголь. 

Второй трудности — трудности созда- 
ния сильного воздушного дутья — Дерби 
преодолеть не сумел. Он не мог найти 
в то время мощного двигателя для воз- 
духодувок. в = 

Чугун получался плохой. Он годился 
для отливок, но. не годился для пере- 
делки в железо. Да и пропзводитель- 
ность печей была мала. 

Дерби искал двигатель и не замечал, 
что у него под руками. 

Когда Ньюкомен изобрел свою паро- 
вую машину для откачки воды, он 
отдал ее изготавливать на завод Авра- 
ама Дерби. 

На заводе уже несколько лет подряд 
выпускали эти машины, но не догада- 
лись поставить их к воздуходувкам 
своих доменных печей. 

Люди не сразу сумели увидеть двига- 
тель в первой паровой машине. Они 
считали ее’ водяным насосом, пусть са- 
модвижущимся, но насосом. Настоящи- 
ми же двигателями считали ветряные 
двигатели и водяные колеса. Не суме- 
ли увидеть в мантине двигателя и Дерби 
с Ныюокоменом. Но Дерби все же сумел 
пристроить ее к своим воздуходувкам. 
Он заставил ее качать воду на водяное 
колесо, приводившее в движение мехи. 
Двигать мехи прямо от машины ни 
Дерби, ни сам Ньюкомен додуматься не 
могли, 

Так, с грехом пополам, была решена 
задача дутья, и в 1735 году Авраам 
Дерби получил из своих каменноуголь- 
ных печей первый приличный чугун. 

Говорят, что Дерби шесть суток не 
сходил с колошниковой площадки, по- 
ка не кончил плавку, и его отнесли до- 
мой рабочие погруженным в мертвый 
сон. 

Рожденные из металла машины ломо- 
гали делать металл. Они прилежно ка- 
чали воду на водяные колеса. Небывалый 
жар полыхал в доминах. Вагонетки едва 
успевали подвозить руду и уголь, быст- 
ро исчезавшие в огненных утробах. Ва- 
гонетки исстари катились по деревян- 
ным рельсам, но в один из дней Авраам 
Дерби созвал своих мастеров и сказал: 

— Мы теперь достаточно богаты чу- 
гуном, чтобы позволить себе малень- 
кую роскошь. Сделаем рельсы из чугу- 
на. 

Мастера подивились широкому раз- 
маху своего расчетливого хозяина. Но 
хозяин не просчитался. По чугунным 
рельсам лошадь всзла в 7 раз больше, 
чем по деревянным, и в 25 раз больше, 
чем вообще без рельсов. 

В 1775 году пронесся слух, что на 
соседнем артиллерийском заводе для ме- 
ханика Джемса Уатта делают паровую 
машину по его изобретению. неболь- 
шую, но удивительно сильную, и что 
приспособлена она будто бы для дви- 
жения любых машин, а не одних насо- 
сов. 

Авраам Дерби, которому спать не 
давала. постоянная забота о дутье, тут 
же ухватился за машину Уатта. 

Задача дутья была решена оконча- 
тельно. Из домен рекою лился прекрас- 
ный чугун. 

Маленький паром, взад и вперед. хо- 
дивший через реку Северну, перестал 
справляться с перевозкой. Грузооборот 
настолько увеличился, что один пред- 
приимчивый архитектор < проектом в 
руках доказывал Аврааму Дерби выгод- 


А. КАТКОВСКОГО „х 
Рисунки @^ 


„ 





отр жуиь уч 


ность постройки не только деревянного. 
но и большого каменного моста. Но 
Дерби перечеркнул его. проект. 

— Мы теперь настолько богаты чу- 
гуном, — важно сказал он, — что смо- 
жем построить мост из чугуна. Да, да, 
я не шучу — целый чугунный мост. 

Тут уж вся округа поразилась безрас- 
судной роскоши Авраама Дерби. Но 
Дерби и тут не просчитался. Мостовики 
высоко оценили новый материал. Чугун- 
ные мосты прочно вошли в жизнь, и 
спрос на чугун еще увеличился. 

Современники пишут, что к “концу 
жизни Авраама Дерби на заводе было 
полное благополучие. 

Восемь домен дымили на заводском 
дворе, шестнадцать паровых машин ка- 
чали воздух. 

Воздуходувки выли так, что, стоя у 
фурмы, ‘невозможно было расслышать 
голоса; паровые же машины шли так 
плавно, что и плохо сделанная прялка. 
наверное, шумела бы меньше, чем оки. 

В 1789 году Авраам Дерби внезапно 
и преждевременно скончался. 

Но тут читатель схватит наю за руку. 
Как это так — преждевременно?! 

Дай бог каждому! Человек родился в 
1678 году, а умер в 1789! Значит, он 
прожил 11] лет и из них 90 лет непре- 
рывно работал над своим изобретением. 
Завндный пример долголетия и упорст- 
ва! 

Придется открыть секрет. 

Было три Авраама Дерби — отец. гын 
и внук. 

И если величать их так, как вели- 
чают королей, то пришлось бы писать: 

Авраам Дерби 1, 

Авраам Дерби ИП, 

Авраам Дерби Ш. 

Авраам Дерби 1 решил задачу коксо- 
вания, но не смог одолеть задачу ду- 
ТЬЯ. 

Авраам Дерби П осознал задачу дутья 
и поставил мащину Ньюкомена. 

Авраам Дерби Ш решил задачу лу- 
тья, Поставив к печам машины Уатта. 
С честью довершил дело отца и еда. 

За одним именем стояли три изобре- 
тателя. 

Они вместе изобрели способ выплагки 
металла на каменном угле и придумали 
мимоходом железную дорогу. 

Мы рассказали о них не ради забавы 
и курьеза. Если взять из истории ооль- 
ших изобретений любое знаменитое имя, 
то и за ним стоит множество болакних 
и малых изобретателей. Они не род- 
ственники и не однофамильцы Н. их 
работа подготовила успех велико!о изо- 
бретателя. Они работали до него, они 
работали рядом с ним, Блатодароя их 
трудам так ярок свет, освещающий его 
славное имя. 

Но самих их не заметно. Их ве вн- 
дать в его большой тени, 


ЧТО ИЗОБРЕЛ ЭДИСОН? 


Славно имя величайшего изобретате- 
ля Эдисона! 

Эдисона, который поставил на ноги 
телефон и динамомашину, многократ- 
ный телеграф и гигантские печи для 
обжига цемента. 

Томаса Эдисона, изобретшего фоно- 
граф и аккумулятор, электропоезд и 
магнитную сортировку руды. 

Томаса-Альва Эдисона, автора тысячи 
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девяноста девяти изобретений, автора 
всем известной электрической лампочки 
и не менее известной вощеной бумаги, 
в которую завертывают шоколад. 

Когда Эдисон умер, ему спроектирова- 
ли памятник -— исполинский обелиск-не- 
боскреб. 

На вершине в честь величайшего изо- 
бретения Эдисона стояла электрическая 
лампа, большая, как церковный купол, 
нз прозрачного стекла. По ночам она 
должна была загораться и светить 
ослепительно, как маяк. 

не зря ли Эдисону ставят памят- 
НИК? Эдисон ничего не изобрел! 

Вот рисунки, которые выглядят, как 
обвинительный акт. В центре, в рам- 
ке, — угольная лампа. Эдиссна, а во- 
круг электрические лампы, изобретенные 
до него, — десятки похожнх ламп. Под 
рисунками подписи изобретателей, даты. 

Что говорят рисунки? | 

Не Эдисон научился первый накали- 
вать проволочку электрическим током — 
умели и до него. Физик Вольта, едва 
открыв электрический ток, тут же рас- 
калил им проволочку до ослепительно- 
го свечения. 

Не Эдисон дошел и до главной хит- 
рости — накаливать нить без доступа 
кислорода, чтобы она светилась, не сго- 
рая. На картинке неоспоримое доказа- 
тельство — старый опыт изобретателя 
Греве: под стаканом, опрокинутым в 
тарелку с водой, раскаливается током 
проволочная спираль. 

От рисунков некуда деться. Все твер- 
дят, как один, что не Эдисон догадался 





первым запаять волосок в пустую стек- 
лянную колбу. Это все было, было... 
Глаз пробегает рисунок за рисунком, 
силясь поймать изюминку, стараясь уло- 
вить отличительную черту, которая воз- 
высила. эдисоновскую лампу над дру- 
гими и прославила Эдисона как вели- 
кого изобретателя. Может быть, уголь-— 
тугоплавкий материал, выносящий жар 
ослепительного накала, — может быть, 
уголь — находка Эдисона? 


Нет, и уголь не его находка! 

Перед вами четыре лампы — замеча- 
тельные работы русских изобретателей 
Лодыгина, Дидрихсона, Булыгива, Кона. 
В них светились в пустой стеклянной 
колбе угольные стерженьки. 


В лампе Эдисона не стержень, а 
угольная нить. Но и нить уже предла- 
галась кем-то! Вот рисунок — лампа 
американца Гебеля: в маленьком стек. 
лянном пузырьке угольная нить. 


Даже мелкая, казалось бы, задача: 
впайка проводов в стекло так, чтобы оно 
не лопалось при нагревании, — и та ре- 
шена другим изобретателем — Адамсом. 

Что оставалось сделать Эдисону? 
В чем его заслуга? 

Рисунки молчат. 

И чем пристальнее вглядываешься в 
эти рисунки, тем все больше крепчает 
подозрение: может быть, и в самом 
деле Эдисон ничего не изобрел? 


Но история упрямо говорит другое. 
Гений Эдисона вывел. лампу из-за 
стен лабораторий, растворил ей двери в 
большой мир. Гений Эдисона озарил 

















Лампа Робертоа. 
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электрическим светом города И жЖилИ- 
ща, поезда, пароходы и самолеты. 

Но достался этому гению только по- 
следний шаг. Он упрочил угольную 
нить, сделал ее более стойкой. 

Нити прежних ламп были слабыми ий 
хрупкими. Они- рассыпались от толчков 
и легко перегорали. Эдисон сделал гиб- 
кую, прочную, упругую угольную нить, 
она не боялась сотрясений и могла го- 
реть хоть тысячу часов подряд, 

Эчо и вывело лампу из лабораторий 
в большой мир. В этом заслуга Эди- 
сона. 

Какие гигантские результаты и Ка- 
кой маленький шаг! Соразмерна лнему 
всемирная слава Эдисона? Соразмерен 
ли ему обелиск-небоскреб с электриче- 
ской лампой на вершине? 


ЦЕНА ШАГА 


Чем измерить цену шага? 

Можно встретить на московских ули- 
цах широкоплечего человека с чемодан- 
чиком в руках. 

Люди засматривают ему в лицо, про- 
вожают его глазами. Человек привык к 
взорам прохожих. У него мировая сла- 
ва. 

Чем известен этот человек? 

Он проплывает 400 метров в воде на 
три секунды быстрее, чем любой дру- 
гой человек мира. Это Бойченко — пло- 
вец-рекордсмен. 

Три секунды прославили его на весь 
мир. 


Лампа русского #80- 
бретателя Яблоч> 
нова. 








Лампа руссного изо- 
бретателя Булы- 
гина. 





Лампа Гебеля. 


Три секунды — какой маленький шаг! 

А вот не маленький! : 

Есть в Америке другой мировой пло- 
вец-рекордемен — Джон Вейсмюллер. 
Тотна одно мгновенье ока, на одну деся- 
тую ‹секунды обставил своих конкурен- 
тов. И! десять лет подряд вот этой де- 
сятой секунды не мог у него отвоевать 
никто, 

Не случайно досталась Вейсмюллеру 
победа. Были у него прекрасные ! при- 
родные данные, прекрасное сложение, 
Он взял первую премию на всеамерни- 
канском конкурсе красоты. 

Американцы затеяли измерять красо- 
ту циркулем и линейкой. Они смерили 
статую Аполлона, определили ее про- 
порции и приняли их за образец. Кто 
точнее подходил к этим пропорциям, то- 
го и считали красивее. | 


Когда стали мерить Вейсмюллера и 
подсчитывать пропорции, комиссия ах- 
нула — сложен в точности, как Апол- 
лон! Только выше ростом раза в пол- 
тора.. Джон Вейсмюллер был рослый 
парень. 


Но природных данных мало для ре- 
корда: нужна тренировка, работа. 

И здесь Вейсмюллеру повезло. Он 
мальчишкой попал в ученики к знаме- 
нитому тренеру Бахмату. Дни его на- 
чинались турником ин заканчивались 
бассейном. Так проходили годы. Он 
буквально жил и рос в воде, пока не 
завоевал своей одной десятой секунды. 

Велика цена щага, если этот шаг 
последний. 













бретателя Нона. 
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Лампа. русского изо- 


бретателя Дидрих- 
сона. 





Лампа Шовена, 


Так и Эдисон. Он прекрасно был 
одарен от природы. Лет патчадцати он 
уже издавал небольшую газету. Сам пи- 
сал, сам печатал, сам продавал. 

У него развилась © годами могучая 
изобретательская хватка. 

Но всего оказалось недостаточно, ко- 
`°гда он взялся укреплять нить. 

Потребовались опыты, опыты и опы- 
ты... 

Эдисон обугливал все, что смог най- 
ти под рукой: шелковые нити, полоски 
картона, лески удочек, розовое дерево, 
фибру, целлулоид, ореховую скорлупу, 
кедровые шишки, волос из бороды сво- 
его сотрудника. } 

Эдисон разглядывал в микроскоп 
строение тысяч вешей и пришел к за- 
ключенню, что лучше всего волокна 
листьев пальмы и бамбука. 

Потянулись во все концы земли от- 
важные экспедиции: в Китай, в Япо- 
нию, на Кубу, во Флориду за бамбуком; 
на Ямайку за пальмами; на Цейлон, 
в Индию, Гвнану за тростниками. Руки 
Эдисона обшаривали весь земной шар. 
Они шарили в джунглях, прериях и 6б0- 
лотах настойчиво и целеустремленно, 
до тех пор, пока не нашли того, что 
искали, — единственного нужиого воло- 
конца. 

Шесть тысяч опытов провел Эдисон, 
укрепляя нить. 

Он, случалось, 45 часов подряд про- 
водил в лаборатории, Не смыкая глаз. 
без крошки пищи во рту. 

И добился своего: сделал лампу. 

Мало этого: изобрел патроны, вы: 
ключатели, предохранители, счетчики, 
кабели для подземной проводки, — все 
для того, чтобы электрический свет при- 
цел в.дома. 

Когда скептики заворчали, что нельзя 
построить динамомашину, способную на- 
каливать тысячу ламп одновременно. он 
построил такую машину. Совремевники 
звали ее «восьмым чудом мира». 

Исполинский, всеобъемлющий труд! 

Поэтому и называют Эдисона творцом 
электрического света. 

Потому и возвели в его честь обе- 
лиск-небоскреб с электрической лампой 
на вершине. 

Потому и считают Эдисона великим 
изобретателем. 


ВАЛКА НЕУДАЧНИКА 


Люди живут в железобетонном ми- 
ре, а изобретателю железобетона па- 
мятника не поставили. 

Был век каменный, был век бронзо- 
вый, был век. железный. Находятся 
бетонщики-патриоты, которые нынешний 
век называют веком железобетона. 

Железобетон — основа Нашего строи- 
тельства. 

Вырос новый дом-небоскреб — желе- 
зобетон. 

Исполинский мост шагнул через ре- 
ку — железобетон. 

Богатырская крепость вросла в зем- 
лю — опять железобетон, 

Доки, тоннели, — плотины — всюду, 
везде железобетон. 

Небывалые каменные корабли выхо- 
дят в море — железобетонные суда. 

У любого. материала в мире есть своя 
Ахиллесова пята. Неподатлив камень 
сжатию, но у него есть уязвимое свой- 
ство — слаб на разрыв. 

Прочно железо на разрыв, но у него 
есть слабая жилка: под нажимом же- 
лезо уступчиво. Гнется, сдает железо 
плод нажимом. 

Железобетон отлично работает и иа 
сжатие и на разрыв. Каркас из гнутых 
стальных прутьев залит окаменевшим 
бетоном. Несжимаемое каменное тело 
стягивает неразрывный железный ске- 
лет. Тут разгадка секрета прочности 
железобетона. 
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Кто же этот гений, создавший желе- 
зобетон — несокрушимый союз железа ни 
камня? 

Железобетон изобрел в 1861 
французский садовод Монье. 

Он выращивал в теплице пальмы и 
продавал их в кадках в Англию. Де- 
ла его шлн неважно, так неважно, что 
когда пришла пора отправлять товар, 
нехватило денег на кадки. 

С тоской слонялся Монье по оран- 
жерее, не зная, что тут придумать. 

И ничего умнее не пришло ему в 
голову, как слепить кадку из глины ва 
манер цветочных горшков, кучей валяв- 
шихся в оранжерее. Глины под рукой 
не оказалось, но в сарае нашелся це- 
мент. 

Монье стал лепить кадку из цемента. 
Взял две деревянные бочки — одну по- 
больше, другую поменьше, — поставил 
одну в другую, а промежуток залил це- 
ментом. Когда цемент затвердел. Монье 
сбил обручи, разобрал доски. Обнажил- 
ся гигантский цветочный горшок с це- 
ментными стенками толщиной савтимет- 
ра в четыре. 

Кадка вышла тяжелой и громоздкой, 
но все это было бы полбеды, если бы 
не оказалась здесь слабая жилка це- 
мента — непрочность на разрыв. 

У пальмы могучие корни, и 
они разрослись, то 
ментные стенки 
изнутри. 

И опять ничего умнее не смог приду- 


году 


когда 
уперлнсь в це- 
и разорвали кадку 


Но и обручи оказались слабы. 

Пришлось пустить вдоль стенок про- 
дольные железные стержни. Поверх це- 
мента оказалась железная клетка. От, 
поливок она ржавела и портила виеш- 
ний вид. 

Аккуратный — Монье, чтобы замазать 
уродство, положил поверх клетки еще 
один цементный слой. Клетка утснула в 
бетоне. 

Получилась на редкость прочная кал- 
ка. Стал Монье делать’ стенки все 
тоньше и тоныше, но кадка выдержива- 
ла напор корней. Монье понял, что сде- 
лал изобретение, и взял патент. 

Но изобретательство Монье не прн- 
влекало, — пальмы былн милей 

Монье продал патент какой-то фир- 
ме н спокойно дожил свой век, продоль 
жая копаться в оранжерее. 

Фирма эта на широком фронте дви- 
нула железобетон в строительство. 

И вот спрашивается: кому ставить 
памятник? Садоводу, продавшему не- 
нужный патент, или неизвестным фир- 
меннвым инженерам, сумевшим разгля- 
деть в цементной кадке облик буду- 
щих зданий, мостов, плотин и парохо- 
Дов? 

Монье сделал великое изобретение, Но 
великим изобретателем не был. 

Мир Монье был узок и не простирал- 
ся дальше садовой кадки. 

А великим _ изобретателем может 
слыть лишь тот, кто сквозь даль вре- 
мен видит будущее своего изобретения 


мать незадачливый садовод, как надеть 
на кадку железные обручи, по обычно- 
му примеру бочаров. 
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Современные биологн — врачи, физиологи, ботаники — в своей работе по- 
стоянно используют точнейшие методы физических и химических наук. Порою 
лаборатория какого-нибудь исследователя, изучающего нервную — деятельность, 
больше напоминает кабинет физика, чем помещение для биологических опытов. 
В нем находятся усилители, катодные осциллографы, громкоговорители, клетки из 
медной проволоки, защищающие лягушечью лапку от токов высокой частоты. 

Во внедрении точных методов исследования в биологические науки велика за- 
слуга русского ученого Тимирязева. Но и до него уже для решения многих за- 
дач биологам приходилось применять к растениям н животным приемы исследо- 
ваний, выработанные в других науках. Это не могло не вызывать настороженного, 
подчас насмешливого отношения со стороны физиков, которым казалось стран- 
ным, как это можно с помошью весов и газоанализаторов разгадывать тайны 
жизни. 

В 1840 году учитель Тимирязева, французский ботаник Буссенго, вместе с 
Дюма исследовал вопрос о разложении углекислоты воздуха зелеными листьями 
растений. Многим казалось невероятным, чтобы растения могли усваивать из 
воздуха ничтожную примесь — сотые доли процента этого газа. Тем не менее 
Буссенго доказал, что на свету листья растений усваивают углекислый газ и 
еще более понижают его содержание в воздухе. Точность опытов Буссенго вы- 
звала всеобщее изумление. 

Но вот однажды Буссенго заметил, что виноградная лоза, над которой ста- 
вился опыт, перестала разлагать углекислый газ и, наоборот, даже на свету на- 
чала выделять его. Этот результат противоречил всем предыдущим опытам и 
грозил перевернуть все представления об уже, казалось, твердо установленных 
законах питания растений. День за днем повторяли Буссенго и Дюма свой опыт, 
но результат оставался неутешительным. 

Физиономии ученых вытянулись, когда вдруг секрет их неудач открылся; зна- 
менитый Физик Реньо, прославившийся своими исследованиями теплоты, признал- 
ся. что, не доверяя точности опытов Буссенго, он, когда ботаники уходили завт- 
ракать, немного дышал над растением. 

Так шутка Реньо, заставившая основательно поволноваться Буссенго, явилась, 
по словам Тимирязева, «неожиданной проверкой» точности знаменитого в исто- 
рии естествознания опыта по изучению питания растений. 


и умеет показать его людям, тот, кто 
видит за горами грядущего время, ко- 
торого не видит никто. 
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Юрий ВЕБЕР 


Как случилось, что именно Попов изобрел радио, а не 
кто-нибудь иной? 

В то время, когда Полов трудился над своим изобретением 
в тиши длинных комнат Кронштадтской минной школы. мечта 
о беспроволочнсм телеграфировании волновала немало пыл- 
ких и смелых умов. И другие работали в той же области, 
что и Попов. Их имена гремели ло всему ученому миру. 
Они располагали лучшими лабораториями, мастерскими, об- 
ширным штатом сотрудников и помощников, ассистентов и 
техников. К их услугам была в любой момент широкая 
многообещающая реклама, поддержка капиталов Европы и 
Америки. И все же они растерянно бродили в потемках, не 
подозревая даже © том, как близко иной раз лежала от них 
эта неуловимая цель. . 

достичь этой цели удалось только русскому физику 
Александру Степановичу Попову, скромному и малоизвест- 
ному преподавателю офицерского класса минной школы в 
Кронштадте. 

Что же это было? Простая ли случайность, или минут- 
ная счастливая догадка, или результат какого-либо удачно 
проведенного опыта? Может быть, сама природа наделила 
этого человека какой-то особой гениальностью. позволязшей 
ему шутя совершать то, что недоступно ‘другим? 

Ни одно из подобных объяснений ничего бы не прояснило 
нам в истории изобретения радио. И чтобы понять, как это 
случилось, надо проследить тот путь, по которому шел По- 
пов, надо приоткрыть двери туда, где трудился и создавал 
невиданные вещи этот человек, где в погоне за научной 
мечтой происходила никому не заметная яростная борьба, где 
разум вступал в схватку с неизвестностью, мастерство с 
неподатливостью материала, воля с целью трудностей и преград. 


Александр Попов родился в ту пору, когда век электриче- 
ства барахтался еще в пеленках. Тогда еще не был известен 
электрический свет, и темным вечером глазенки маленького 
Саши с любопытством следили за мерцаньем  сальной 
свечи или масляной коптилки. Даже керосиновая лампа 
считалась тогда столичной диковинкой. 

Телеграф — это первое практическое применение электри- 
чества — только начинал свое развитие, являясь надеждой 
капиталистического мира. Люди предпринимали настойчивые 
попытки установить между собой связь на далекие расстоя- 
ния, протягивая над землей и под водой линии телеграфных 
проводов. Металлическая проволока должна была помочь 
международным сношениям, торговым делам, управлению 
государством и армией. Но эта же проволока причиняла не- 
мало хлопот, 

В тот 1859 год, когда у бедного священника Попова в 
поселке Турьинские рудники, на Северном Урале, появил- 


ся сык Саша, — в тот год всеобщее внимание было прико-. 


вано к «загадке трансатлантнческого кабеля». Телеграфный 
кабель, только что проложенный из Европы ‘в Америку, 
пропустил несколько первых депеш и отказался действо- 
вать; сигналы становились все слабее, а потом и вовсе за- 
глохлн, и виднейшне ученые ломали голову над тем, как 
предотвратить эту пропажу телеграфных токов в тысяче- 
километровых проводах на дне Атлантического океана, слов- 
но в бездонном колодце. 

Пока эта история еще никак не касалась самого Алек- 
сандра Попова, так же как и другая, значительно более 
важная, происшедшая несколько позже. 

Осенью 1868 года мы видим его совсем одного, среди 
возчиков торгового обоза, медленно тянувшегося по ураль- 
ским избитым трактам. Он едет в далекий городок Долма- 
тов, за четыреста верст от родных мест. Он едет получать 
первые крохи образования. Там, в заштатном городке, зате- 
рянном среди необжитых пространств и бездорожья старой 
России, находилось духовиое училище, где Попов, как сын 
священника мог обучаться бесплатно. Нужда заставила 
родителей отправить его в это дальнее странствие без прово- 
жатых. они упросили лишь попутных возчиков присмотреть 
за ним. ` 


Рисунки Л. СМЕХОВА п С. ЛОДЫГИНА 
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И кто мог сказать тогда, что этот худенький девятилет- 
ний мальчик, испуганный суровой, чужой обстановкой, тря- 
сущийся на открытом возке под холодным дождем и вет. 
ром, будет иметь самое близкое отношение к тому событию. 
которое произошло как раз в это время на другом конце 
полушария, на Британских островах. Там знаменитый англий- 
ский физик Джемс Максвелл, работая в роскошном уедине- 
нии своего родового шотландского поместья. сделал изуми- 
тельное открытие. 

Максвелл был последователем зеликого Фаралея, толко- 
вателем его учения об электромагнетизме. То, что Фарадей 
утверждал или предугадывал на основе своих гениальных 
опытов и рассуждений, получало у Максвелла строгую за- 
конченность математического языка и широту теоретического’ 
обобщения. Он проник в природу и поведение электромаг- 
нитных силовых линий; которые возникают вокруг всякого 
провода, когда по нему течет ток. И пришел к выводу, что 
эти линии должны в известных условиях создавать особые 
электромагнитные волны. 


Максвелл не получал и не видел своих волн, он не про- 
делывал с нимн никаких опытов. Он глубоко вдумался в 
существо силовых линий и нашел математическое выраже- 
ние для всего, что с ними происходит. Он прочел в своих 
формулах поразительную мысль: электромагнитные волны 
могут существовать в пространстве свободно, сами по себе, 
не нуждаясь для этого ни в каком посреднике или провод- 
нике. А далее математические уравнения. показалн Максвел- 
лу, что эти волны должны лететь через пространство с 
огромной скоростью, с такой же, как и свет, — каждую 
секунду на 300 тысяч километров. Наконен формулы рас- 
сказали ему о еще большем родстве между электромагнит- 
ными волнами и светом. Максвелл подсчитал, что эти волны 
хорошо пропускаются всеми телами, прозрачными для света. 
и поглошаются или. отражаются телами, которые либо не 
прозрачны для света, либо являются нанлучшими зеркалами 
И тогда шотландский затворник сделал окончательный вы 
вод, что свет — это и есть особые электромагнитные волны 

Утверждение Максвелла было настолько смелым й не- 
обычным, что ему не хотели верить. Но тот этим не сму- 
щался. Он не стал дожидаться, пока кто-нибудь опытным 
путем получит электромагнитные волны и докажет его пра 
воту. Он был настолько уверен в своих математических вы- 
кладках, что не нуждался в подтверждениях и твердо от- 
стаивал новое учение © природе света, 


Долгое время английский ученый оставался одиноким 
в своих взглядах. Над ним смеялись, его. не признавали тог- 
дащние авторитеты. Лишь немногие искатели научной исти- 
ны понимали значение максвелловой теории и пытались под- 
держать ее. Так продолжалось почти двадцать лет. 


За эти десятилетия, пока наука 0б электромагнитных 
волнах пребывала в оцепенении, мальчуган Попов вырос в 
зрелого, самостоятельного исследователя. За эти годы он 
успел подняться на такие ступени знания, откуда ему от- 
крылся самый широкий горизонт и было видно то, что оста- 
валось закрытым для других. Он подошел вплотную как раз 
к тем фактам, которые совершались при его первых жизнен- 
ных шагах, казалось бы, в совершенно ином мире, далеком 
н недосягаемом из глубины уральского захолустья. 


Он проучился два года в духовном училище, потом по- 
ступил в Пермскую семинарию, где проявил по всем пред- 
метам отличные успехи. Но истинное пристрастие его было не 
к изъяснению туманностей священного писания, не к упраж- 
нениям в словесности или логике, а к области реальных 
знаний. Его ум искал простых и ясных объяснений окру- 
жающего. Его руки жадно тянулись к созиданию осязаемых 
и практических вещей. Физика и математика пленили его 
безраздельно. Он бредил формулами и проделывал в вооб- 


`ражении сотни самых поразительных опытов, — именно в 


воображении, так как духовная семннария почти не знала 
никаких физических приборов. Он производил стройные гео- 
метрические выкладки всюду, где только мог, — на классной 
доске, на полях тетрадей, на песке и даже мелом на заборе. 
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При нем всегда была книга в сером переплете, с крас- 
ным корешком. В годы семинарского ученичества он не 
засставался с ней. Носил ее подмышкой во время прогулок, 
на уроках прятал под партой, а в перемены просиживал с ней 
где-нибудь на подоконнике в отдаленном углу. И когда он 
раскрывал ее, неведомый, чудесный мир распахивал перед 
ним свои дверн, его обступали незнакомые вещи, обладаю- 
щие поразительными свойствами, и многие необъяснимые 
явления обыденной жизни получали вдруг иитереснейшую 
разгадку. Это была книга французского автора  Гано— 
«Популярная физика», переведенная на русский язык. Ее 
пятьсот страниц убористого текста являлись для юного По- 
пова источником бесконечных откровений, как бы второй, 
вольной школой, в которой он самостоятельно обучался то- 
му, чего нехватало ему в семинарии. Здесь он узнал о связи 
между магнетизмом н электричеством, о действии токов 
на магниты и магнитов на электрические токи. Он узнал об 
устройстве электромагнита и электрического телеграфа с пи- 
шущим аппаратом Морзе. Он прочел здесь описание опыта 
с наведенными токами, когда электрическая энергия передает- 
ся на расстояние от одного мотка проволоки к другому. Он 
узнал, что этот закон электромагнитной индукции открыл 
гениальный самоучка Фарадей, сын лондонского кузнеца. Ему 
рассказали здесь, как устроена на этом принципе индукцион- 
вая спираль Румкорфа, рождающая электрические ‘искры. 

В этой книге ничего не говорилось о возможности; хотя 
бы в будущем, телеграфирования без проводов. Об этом 
автор «Популярной физики» не смел еще и мечтать, считая 
проволочный телеграф Морзе последним чудом техники. 
Разумеется, ничего не было сказано здесь и об открытии 
Максвелла, о его теории электромагнитных волн. Когда пи- 
`салась эта книга, Максвелл еще не публиковал результатов 
своих работ. О его волнах пока лишь глухо говорили в 
замкнутой среде наиболее близких к вему ученых. И. чтобы 
понимать их, надо было владеть языком высшей матема- 
тической физики. А Попов в то время проходил только азы 
общего образования. 

Но уже тогда в нем обнаружилась другая черта, без ко- 
хорой мы никогда бы не услыхали о Попове как об изобре- 
тателе радио. Он умел не только думать и размышлять. Он 
умел и любил делать, мастерить. Прнезжая на летние кани- 
кулы домой, он не только ловил бабочек и жуков на лугу, 


яе только ходил за грибами или на рыбную ловлю, а не- 
пременно бежал на рудный двор, рядом с поселком, в куз- 
ницу, в ремонтную мастерскую и там подолгу наблюлал за 
действием различных машин, станков, подъемных шахтных 
механизмов, с восхищением смотрел, кзк ловко орудуют 
инструментами рабочие. И нередко упрашивал кого-нибудь 
позволить ему самому покрутить что-нибудь.  постругать, 
попилить. зажать в тиски. Рано научившись плотничать и 
столярничать, он придумывал для своих детских забав все- 
возможные технические игрушки. | 

Он устраивает на ручейке запруду, ставит на ней рабо- 
тающую модель водяного колеса и с помощью приводных 
ремней через систему колесиков заставляет двигаться, кру- 
титься и вертеться крохотные самодельные машины, насосы, 
подъемники. От инженера, работающего на руднике, он 
узнает впервые об устройстве электрического звонка, кото- 
рым только начали гордиться в наиболее крупных городах, 
И Понов сам делает такой звонок, в котором электромагви- 
том служит простая катушка нз-под ниток, замененных про- 
волокой. с пучком булавок вместо сердечника, а банками 
гальванической батареи являются бутылки с отбитым гор- 
лышком. Он изготовляет акустический телефон из длинной 
крученой нити и двух коробочек, обтянутых пузырем, и по- 
вергает своих сестриц в величайшее изумление, когда она, 
приложив коробочку к уху, услышали издалека ставший 
глухим и хриплым голос Саши, как бы копошащийся где-то 
за пузырчатой перепонкой. 

Однажды он задумал устроить электрический будильник, 
приспособив свой звонок к старинным часам-ходикам, у ко- 
торых гиря висела на тонкой медной цепочке. Опустившись 
до назначенного ‘уровня, гиря касалась металлического шты- 
ря и замыкала контакт, — электрический ток устремлялся от 
батареи бутылок через цепочку в катушку звонка, и тот гром- 
ким сигналом возвещал по утрам, что изобретателю уже 
пора вставать. 

Но вот странное дело. Будильник принимался вдруг тре- 
звонить совсем не в то время, когда ему полагалось. Тщатель- 
ная проверка всего устройства не обнаружила ничего лодо- 
зрительного. Все было в исправности. А будильник Продолжал 
время от времени подавать непонятные сигналы. Пронсхо- 
дило это большей частью во время грозы. когда поблизсстм 
сверкала молния и ударял гром. Но какая могла быть 


Он истраивает ни рученка запруды и ставит на ней работающую модель воияного колеси. 
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связь между грозой п капризами будильника. — этого юный 
конструктор объяснить не мог. Ничего не могли ему ска- 
зать и старшие, даже инженеры с рудника. Загадка эта 
открылась ему гораздо позднее, только спустя четверть ве- 
ка, когда он яростно и настойчиво прокладывал путь к 
свсему величайшему изобретению. 

Жизнь Попова протекала пока вдали от большой науки, 
от тех объятых жаром очагов, где выплавлялись редчайшие 
достижения новой техники. В 1876 году. когда он томился 
богословской скукой в четвертом классе семинарин, сразу 
два крупнейших изобретення были сделаны на разных 
концах земного шара. Русский инженер Павел Яблочков 
создал свою знаменитую электрическую свечу. Американец 
Грахам Белл, преподаватель в школе глухих, изобрел теле- 
фон. Человечество получило новый источник света и возмож- 
ность разговаривать на дальние расстояния по проводам. 

А Попов в это время даже и не подозревал о появле- 
нни таких вещей, занимаясь по вечерам при свете сального 
огарка и не имея возможности передать никому хотя бы 
лово за пределы четырех стен. 


Но уже тогда, в эти сумрачные часы, он вырывался’ 


’ мыслью из своего пермского заточения, парил свободно над 
обширными пространствами и летел туда, куда несли его 
крылья юношеских мечтаний. Ему виделся огромный, испо- 
линский город, притягивающий к себе и вместе с тем чужой 
и строгий. Город, о котором рассказывают столько удиви- 
тельных историй. Город. к которому тяпутся столько людей 
и бесследно в нем пропадают или возвышаются до ослепи- 
тельных высот. В. том городе есть место, самое священное 
и прекрасное, какое только может быть. Там живут необык- 
новенные люди, самые ученые и благородные, там посвя- 
щают в науку, там ее истинное обиталище, — и все служат 
ей, поклоняются. Этот город называется Петербургом! Это 
обиталище науки — университетом! Петербургский универси- 
тет! Туда устремлены все помыслы и желания молодого се- 
минариста. 

Мечта претворяется в действительность. Попов оставляет 
семинарню. С духовной карьерой покончено. В несколько 
месяцев он сам подготовляет себя к сдаче экзамена на атте- 
стат зрелости и е блеском выдерживает все испытания. 

Душным июльским днем 1877 года он садится в неуклю- 
жий самодельный тарантас, чтобы покинуть родные места, 
грязный маленькнй поселок. Его путь ведег на запад, в 
‹толицу, в Петербург. 

И вот он наконец поднимается по трем гранитным сту- 


пеням, отделяющим царство науки от простой земной жиз- 
ни. Он вступает в слабо освещенный вестибюль Петербург- 
ского университета и, робкий, застенчивый, ‘бедно одетый 
теряется в толпе щеголеватых, самоуверенных юношей. за- 
полняющих широкий, очень длинвый коридор. 

А спустя полторы недели он сбегает с тех же ступеней 
радостный и возбужденный. Он ‹дал вступительные экза- 
мены, он принят и зачислен в число студентов первого 
курса физико-математнческого факультета! Он оглядывается 
вокруг, и ему кажется. что все прохожие оборачиваются на 
него и говорят: «Вон ндет студент Петербургского универ- 
ситета». 

Для Попова началась университетская пора, те взнуз- 
данные острым напряжением годы. когда его жизнь сплета- 
лась из самых резких, противоречивых обстоятельств. Оз 
лачил тяжкое существование впроголодь и вместе с тем 
вкушал высочайшее умственное наслаждение, получаемое в 
университете. Едва он проникал в тайнвки самой глубокой 
мудрости, как уже должен был бежать на скучные репетн- 
торские уроки. и обучать азбучным правилам ленивых бал- 
бесов. От него требовалась крайняя крепость и выносли- 
вость, чтобы нести бремя всех занятий и грошювых зара 
ботков, а он страдал головокружениями и  сильнейшимь 
ревматическими болями, шлепая в лырявых башмаках ин 
худеньком пальтишке по слякотным петербургским улицам. 

Но чем тяжелее приходилось ему, чем труднее. достава- 
лись ему блага просвещения, тем больше он ими дорожил. 
тем упорнее цеплялея за каждый клочок знания. Он < ка- 
ким-тос особым, благоговейным вниманием сидел в болыцой 
аудитории, где студенты располагались на скамьях, взды- 
мающихся амфитеатром. Там, посередине третьего ряда. 
чаще всего виднелась его белобрысая, болышелобая голова. 
крупный, слегка вздернутый нос’и спокойные глаза, так 
странно заплывшие веками, что производили нередко сон- 
ное, безучастное впечатление. На самом деле он весь горел 
в эти минуты, жадно вбирая слова, идущие с профессорской 
кафедры, — все равно, произносились ли они тягучим, моно- 


тонным голосом, или с жаром и увлечением. А с этой ка- 


федры раздавался голос таких титанов науки, как Мен- 
делеев, Чебышев, Бутлеров. Здесь читал свои классически 
построенные лекции профессор Петрушевский, общепризнаи- 
ный глава тогдашних русских физиков и многолетний пред- 
седатель Физического общества. Здесь звучали горячие прс- 
поведн молодого профессора Боргмана, выступавшего ярым 
поборником новейшей английской физики и, в частности, 


Странное Чело’ Бидиленик вромя от времени подавал непонаные сиеналы, 








максвелловой теёорни. Тут только Попов по-настоящему лпо- 
нял глубочайшие идеи Фарадея, его учение © единстве 
всех сил природы, его веру в действительное существование 
электромагнитного поля. Тут он впервые услышал имя 
Джемса Максвелла и его поразительные математические выводы. 

Был в университете еще один уголок, тянувший к себе 
студента Попова властно и неотвратимо, как земное притя- 
жение. Он находился в старинном кирпичном здании петров- 
ской постройки, прозванном по-французски «Же-де-пом» 
(«Игра в мяч»). Здесь в болышом зале, разгороженном высб- 
кими застекленными шкафами, предоставлялись студентам 
места для практических занятий. Это был физический каби- 
нет. Попов любил сссредсточенную тишину его закоулков, 
где все говорили почему-то вполголоса. Он любил мягкое 
шипенье газовых горелок, шелковистое потрескивание элек- 
трической искры и своеобразный, слегка  сладковатый 
запах, присущий всём лабораториям мира. Ему нравилось 
поскрипывание деревянных антресолей, где преподаватели н 
ассистенты вели самостоятельные исследования. И он само- 
забвенно кудесничал над различными катушками, гальвано- 
метрами, электромагнитами, лейденскими банками, реостата- 
ми, мостиками сопротивлений. 

Попов сам проделал в физическом кабинете те опыты, 
которые привели Фарадея к открытию электромагнитной 
индукции. Он воочию убедился в реальном существовании 
силовых линий, насыпая на картон железные опилки, ко- 
торые под действием магнита располагались правильными 
изогнутыми ннтями, подобно щупальцам необыкновенного 
краба или паука. А пстом добивался того же, заменяя маг- 
нит проволочной спиралью и пропуская по ней ток. Перед 
ним возникало это электромагнитное поле, пока еще не по- 
движное, простирающееся во все стороны, плотное и сгущен- 
ное посередине и более разреженное по краям. Он быстро 
вносил в контур замкнутого проводника простой магнит и 
замечал, как отклонялась тотчас стрелка гальванометра, 
указывая иа возникновение электродвижущей силы в этой 
цепи, не имевшей никакого источника тока. Он видел это 
мгновенное рождение электричества под натиском магнитных 
линий. Он вкладывал одну катушку проволоки в.другую, а 
затем пропускал тск по ней, то замыкая, то размыкая цепь, 
и всякий раз наблюдал возникновение тока во второй катуш- 
ке под влиянием такого переменного электромагнитного поля. 

Продираясь сквозь математические дебри теории Мак- 
свелла; он представлял себе, как должно приходить в движе- 
ние это переменное поле, пульсируя и рождая электромаг- 
нитные волны, которые расширяются и расходятся по всем 
направлениям, подобно волнам на поверхности воды. Отто- 
го Максвелл и назвал их волнами электромагнитной 
энергия. Но как получить максвелловы волны, как сбнару- 
жить их, — этсго пска еще никто не знал. Они попрежнему 
оставались существовать лишь в формулах на бумаге н слу- 
жили предметом многих сомнений. 

Как ни скромна была коллекция физических приборов 
университета, все же молодой энтузиаст вауки мог здесь 
учиться главному — ставить опыт, проводить эксперимент. 
И Попов изсщрялся за этими шкафами в том, чтобы осу- 
ществить самый тонкий опыт при самых простых средствах. 
Его экспериментаторская сноровка, его настойчивость и 
строгое вниманяе к любой мелочн нередко изумляли руко- 
водителя практических занятий Лермантова, который сам был 
волшебником лабораторного стола. Студент Александр Попов 
обнаруживал явные задатки настоящего исследователя. И не- 
бывалый случай произошел в университете: студента Попо- 
ва назначили ассистентом для демонстрации опытов во вре- 
мя лекций по физике, — честь, какой удостаивались лишь мо- 
лодые ученые, полностью закончившие университетский курс. 
Давнюю традицию пришлось нарушить, — столь несомнен- 
но было превосходство Попова в обращении < различными 
приборами. 

Напрасно мы стали бы искать в университетской про- 
грамме то, что интерессвало Попова не менее, чем самая 
изысканная тесрия, — электротехнику. В программах не зна- 
чнассь еще такого предмета и не было такнх учебников. 
Электротехника тогда только создавалась руками талантли- 
ых русских самоучек. Будущие педагоги в этой области 
в замасленных блузах рабочих и техников еще сами учи- 
лись, накопляли опыт и знания на заводах, на телеграфных 
станциях. Им приходилось в одно и то же время и зани- 
маться самообучением, и продвигать вперед свое дело, и 
учить других. 

Такой же путь проходил и Попов. После университетских 
лекций он бежал к Полицейскому мосту на Неве, где стоя- 
ла большая барка. На ней были размещены динамомашины, 
дававшие электроэнергию только что введенным свечам 
Яблочкова. Там Попов работал простым монтером. Он уча- 
ствовал в проводке по Невскому проспекту уличного элек- 
‘троосвещения — первсго в России. А потом ему приходилось 
устанавливать свечи Яблочкова в театрах и богатых ресто- 
ранах Петербурга, Москвы, Рязани. Его пригласили в ка- 
честве объяснителя на первую электротехническую выставку, 


открывшуюся в Петербурге, и делал это он совершенно без-- 


возмездно, из одного живого интереса ко всем выстазлен- 
ным машинам, моторам, измерительным приборам и аппара- 


22 


там. Он близко познакомился с пионерами русской электро- 
техники —с самим Яблочковым, с изобретателем первой 
электролампочки Лодыгниным — и от них проникался все 
большей верой в безграничную будущность электричества. 
у них перенимал ясный взгляд на вещи и методы смелого 
технического творчества. 


В сумерках сентябрьского вечера .1883 года небольшой 
чистенький пароходик, торопливо перебирая колесами, отво- 
зил группу пассажиров из Ораниенбаума в Кронштадт. На 
открытой верхней палубе, опершись на поручни и зябко по- 
еживаясь, стоял Попов. Изредка он поглядывал в правую 
сторону, где в глубине Финского залива, над темной камен- 
ной грядой Петербурга горел медью купол Исакия. Затем 
переводил взгляд на приближающийся островной город, как 
бы сравнивая их между собой. 

Он стал взрослее, чуть степеннее и отпустнл жиденькую 
рыжеватую бородку. Он уже не студент, а с отличнем за- 
кончивший образованне физик, оставленный при универси- 


‘тете для подготовки к профессорскому званию. Но он покн- 


дал Петербург, и в багажном трюме лежал его объемистый 
чемодан, в котором белье и вещи были упакованы впере- 
межку с книгами и учеными записками. Он оставлял сто- 
личную жизнь, многочисленные обители культуры, немногих 
друзей, к которым был крепко привязан, а главное — Петер- 
бурогский университет, которым так дорожил и в котором 
ему открывалась прямая и почетная карьера. И все это он 
променял на скромное, малоприметное место простого пре- 
подавателя минной школы в скучноватом Кронштадте. 

Школа эта не значилась в списках ни прославленных 
центров науки, ни старейших исследовательских учрежде 
ний. Она была создана всего лишь несколько лет назад, 
В ней готовили специалистов нового вида оружия во фло- 
те — минеров. Но было в этой школе нечто такое, что пред- 
ставляло особый интерес для Попова. Мины действуют от 
электрического тока, и потому минеры должны быть хоро- 
шими электриками. В их обучении физика и электротехни- 
ка занимали солидное место. Кабинеты минной школы были 
богато обставлены электрическими приборами и аппаратами. 
В библиотеке имелась обширная литература по физике и 
электричеству, здесь получались иностранные новинки И 1по- 
следнне журналы. Эта школа была, по существу, первым 
электротехническим учебным заведением в Россини. Здесь 
впервые испытывалась лампочка Лодыгина, электрическая 
свеча Яблочкова. И ради этой школы Попов оставил уже 
прочно завоеванное место в Петербурге, чтобы надолго по- 
селиться на военном островке. Единственная страсть толкала 
его на такой шаг — любовь к электротехнике. м: 

Пароходик приближался к Кронштадту. За малым рен- 
дом виднелись корабли, вышедшие на ученье. По их мачтам 
всползали разноцветные флагн, изображая немногосложные 
фразы, ограниченные условным словарем. Сигналисты сема- 
форили букву за буквой, передавая приказания командироз, 
а потом репетовали также букву за буквой, чтобы подтвер- 
дить правильность принятого сигнала. Какое-то судно, ушед- 
шее за горизонт, пыталось оттуда сообщить © чем-то 
вспышками прожектора. Попов с ‘любопытством наблюдал 
этот трудный морской разговор, напоминающий медленную 
речь по складам, бессильную преодолеть далекие расстояния. 

Пароходнк притерся боком к причалу, и Попов спустился 
по сходням на пристань. Перед ним открывалась новая 
полоса жизни — самостоятельная научная работа, возмож- 
ность творческой деятельности, А позади в вечерних су 
мерках оставался Петербург, годы ученичества. 

Не легкой оказалась эта новая полоса. Каждый час прни- 
ходилось ‹трого рассчитывать, каждое занятие, даже корот- 
кий отдых подчинялись железному расписанию. Ежеднезно 
в 8 часов утра Попов являлся в минный офицерский класс. 
Четыре часа подряд читал лекцин. Затем наступал краткий, 
получасовой перерыв, который Александр Степанович посвя- 
щал просмотру новейшей научной литературы: Потом снова 
читал лекции или проводил семинарские занятия. В 3 ча- 
са -—— обеденный перерыв. Попов уходил домой. А в 5 часов 
он уже вновь находился в физическом кабинете минного 
класса. Составлял программу занятий на следующий день, 
сам подготовлял приборы для демонстрации опытов. Он счи- 
тал, что нет более верного средства убедить слушателей, 
раскрыть перед ними сущность явлений, чем хорошо постав- 
ленный наглядный опыт. И он це жалел времени на такую 
подготовку, придумывал оригинальные методы показа, сам 
тщательно проверял исправность аппаратуры и по многу раз 
делал репетиции. 

Он выказывал такое глубоко прочувствованное, серьезное 
отношение ко всему, что делал, вносил столько живого инте- 
реса к тому предмету, © котором рассказывал, что невольно 
заражал окружающих этой своей почти поэтической влюб- 
ленностью в науку. Он не принадлежал к числу тех свер- 
кающих лекторов, которые заливают аудиторию потоками 
пышного красноречия. Но он умел в коротких и ясных сло- 
вах излагать суть дела, а главное — в словах его слышалась 
та неподдельная внутренняя убежденность, которая дейст- 
вует куда сильнее, чем все хитросплетения красивых фраз. 
Его опыты на лекциях ввегда удавались блестяще и вызы- 
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валн восхищение аудитории. В них Нензменно проглядывало 
изящество и простота истинного мастера эксперимента. 

Вот почему, когда Александр Степанович Полов еще 
только подходил к классу, Там уже наступала почтительно- 
настороженная тишина. Вот почему, когда Александр Степа- 
нович читал лекцию своим глуховатым, негромким голосом, 
выражаясь угловатыми фразами, то даже в коридорах осто- 
рожно ступали на цыпочках. Вот почему Попов очень ско- 
ро стал самым популярным и любимым преподавателем 
офицерского класса. 

Известность Попова вышла за пределы минной школы. 
Его пригласили вести курс физики и электротехники еще в 
Жронштадтском морском техническом училище. Работы приба- 
вилось. Ему стали поручать консультацию и экспертизу во 
всевозможных Ффлотских комиссиях. Работы еще прибави- 
лось. Вечерами, все позднее и позднее, горел огонь в каби- 
нете Попова. Все чаще его заставали за работой и в вос- 
кресные дни. Изнуряющие недомогання мучили его. По вре- 
менам усиливались головокружения. Сырой кронштадтский 
климат то и дело вызывал острые ревматические боли. Тя- 
желее становились мешки под глазами, лицо приобретало 
болезненную одутловатость. А он все работал, с тем же 
неослабеваемым напряжением, казалось, не замечая устало- 
сти и болезней, и в его глазах не потухал свет вечно пуль- 
мы мысли. 

атем прибавились еще публичные доклады в кронштадт- 
ском морском собрании о последних достижениях физики и 
электротехники. Эти доклады стали традиционными в мор- 
ских кругах, на них стекались отовсюду, приезжали даже 
из Петербурга. А потом ему приходилось ездить и самому 
в Петербург для выступлений и докладов. 2 

Но под всем этим грузом обязательной деятельности По- 
пов хранил пока от посторонних взоров самое дорогое свое 
сокровище — собственную исследовательскую работу. Даже в 
жестком распорядке дня, где всем часам и минутам было до 
предела тесно, они все же уделял ей постоянное внимание. 
Больше того, именно она составляла зерно его жизни, имен- 
но она направляла его интересы, оттачивала мысль, от нее 
исходил тот отпечаток сосредоточенной вдумчивости, которая 
отличала Попова и во всех остальных занятиях. 

Распространение электрических сил, электрические коле- 
бания, учение Фарадея н Максвелла об электромагнитных 
волнах — вот что занозой сидело в голове Попова. Он изу- 
чал работы Генри, Гельмгольца, Томсона, Феддерсена, раз- 
вивавших те же идеи. Ставил различные эксперименты для 
получения токов высокой частоты и колебательных разрядов. 
Возилея с лейденскими банками, катушками Румкорфа, 
трансформатором Тесла, стремясь понять физические про- 
цессы, связанные с электрической искрой. Внимательнб сле- 
дил за малейшим намеком из этой области, какой только 
мог появиться в иностранной печати. | 

Иногда он позволял себе мечтать. Болышей частью это 
были мысли о передаче сигналов на далекие расстояния. 
Быстрая дальнодействующая связь явилась самой настоя- 
тельной потребностью. Девять миллионов километров теле- 
графной проволоки, опутавшей земной шар, не спасали по- 
пожения. Проволочный телеграф не мог справиться с основ“ 
ной задачей: обеспечить передачу в любой момент между 
двумя любыми пунктами. Провода телеграфных линий дер- 
жали людей, как на привязи: от них не отойти ни в сто- 
рону, их не протянуть ни через высокие хребты, ни через 
мертвые пустыни. Правда, с тех пор как обнаружили, что 
земля — проводник электричества, телеграфия смогла во’ мно- 
гих случаях отказаться от второго провода и ограничиться 
одним. Но и этот один провод налагал путы ине менее тес- 
ные, чем раньше. Освободиться и от него — вот в чем за- 
ключалась самая трудная задача, которую еще никто не мог 
решить. 

Особенно мореходство, военно-морское дело страдало от 
отсутствия надежной и быстрой связи. Живя в сердце Бал- 
тийского флота, Попов хорошо знал эту нужду. Разве не 


«Электрический глаз» Герца улавливал — электромагнитные 


волны, рождавииеся в искровом промежутке вибратора. 





чудбвищная бессмыслица, что новейшие бронированные ко- 
рабли с механизированным управлением были вынуждены 
все еще обходиться примитивной флажной сигнализацией 
оставшейся от древнейших времен? “4 

Попов знал: за границей лихорадочно работают изобре- 
тательские умы, изыскивая способ беспроволочной связи. На 
это не жалели ни сил, ни средств. Сам Эдисон пытался 
наладить сигнализацию без проводов между двумя метал- 
лическими шарами, поднятыми на высокие мачты. Электри- 
зуя сильно один из яих, он вызывал и во втором шаре 
ответные заряды. Известный английский инженер  Присс,. 
директор всех телеграфов Великобритании, пробовал исполь- 
зовать для той же цели явление индукции. Заметив, что 
прерывистые телеграфные импульсы, бегущие вдоль прово- 
локи, возбуждают в другом проводнике индукционные токи, 
как эхо, повторяющие первые, он воздвиг свои великолен- 
ные, тщательно отделанные установки для улавливания та- 
ких токов на расстоянии. Находились и такие изобретатели, 
которые пытались возложить роль телеграфного провода на 
длинный водный канал или реку. Но все эти попытки окан- 
чивались решительным провалом: либо совсем не получя- 
лось никакой связи, либо она требовала даже для весьма 
малых расстояний таких громоздких сооружений и таких 
огромных затрат, что обыкновенная передача по проводам 
оказывалась и проще, и быстрее, и надежнее. 

Пспов этому не удивлялся. Все происходило оттого, что 

зарубежные изобретатели бродили вслепую. Они как бы не 
замечали того, что подсказывал в своих исследованиях Мак- 
свелл: у одних для этого нехватало теоретического образо- 
вания, у иных не было никакой веры в действительное су- 
ществование электромагнитных волн, которых никто не видел 
и не получал. А Попов именно здесь угадывал ключ к ре- 
шению всей загадки. Именно в эту область быстрых элек- 
трических колебаний вело его тонкое чутье истинного. уче- 
ного. 
Случай из корабельной практики еще обострил этот ин- 
терес. Морские электрики рассказывали Попову о необычай- 
ных странностях, происходящих на судах. Стоило только за- 
жечь свечи Яблочкова, как между проводами и стальными 
переборками начинали проскакивать целые снопы искр, все 
корабельные помещения наполнялись смрадным чадом и 
электрическое освещение гасло. 

На боевых кораблях, где трюмные погреба набиты поро- 
ховой начинкой, такие «шутки» электрической искры грозили 
страшной катастрофой. ‚ 

Попов изучил это таинственное проявление электрической 
искры и вскоре нашел простой способ, как избавить корз- 
бельное освещение от столь спасной болезни. Судовые элек- 
трики успокоились, и несносная искра была забыта. Но о 
ней не переставал думать Попов. Он убедился, как скудны 
еще сведения о ней, как мало она исследована и объяснена. 

И он снова погрузился в сферу искровых разрядов, тех 
процессов электрического перенапряжения и возмущения, ко. 
торые дают знать о себе вспышкой маленькой молнии. 

В самый разгар этих работ потрясающая весть облете- 
ла научный мир: Генрих Герш получил электромагнитные 
волны. 

Это был чрезвычайно болезненный, пораженный тубер- 
кулезом человек, достигший аккуратным прилежанием про- 
фессорского звания по экспериментальной физике. В продол- 
жение пяти лег Генрих Герц с величайшим упорством 
н усидчивостью работал над получением колебательных 
разрядов в своей лаборатории при технической школе 
в Карлсруэ. Он шел ощупью, и наконец после. тысячных по- 
вторений одних и тех же опытов ему посчастливилось ухва- 
тить неуловимые электромагнитные волны. Ему удалось реа- 
лизовать математические формулы гениального Максвелла, 
который так и умер, не дождавшись практического под- 
тверждения своей теории. 

сточником волн служил для Герца так называемый 
вибратор. Гери о два толстых медных стержня и наса- 
живал на каждый из них с одного конца большой метал- 
лический лист, а с другого — маленький шарик. Потом рас- 
полагал стержни так, чтобы оба были направлены: по одной 
линии, шариками навстречу друг другу. А между шариками 
оставлял очень узкий промежуток. | 


И вот когда Герц при 


помощи катушки Румкорфа 


много раз в секунду заря- 
жал большие листы разно- 
именным электричеством, то 
между шариками начинала 
метаться нервная искра. И 
всякий раз с ее появлением 
от стержней отделялось сво- 
бодно движущееся электро- 
магнитное поле. Здесь, в 
искровом промежутке, рож- 
дались эти удивительные 
волны. Согласно максвелло- 
вой теории они расходились 
от вибратора, как от цент- 
ра, во все стороны, подобно 
свету от светящейся точки, 
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Поэтому они были названы Герцем электрическими лучами. 
Но их отличне было в том, что они не видимы простым 
глазом, хоть н состоят в ближайшем родстве с обычным 
светом. Они значительно расширяли общий спектр электро- 
магнитных волн, но находились как бы за пограничной чер- 
той, в царстве невидимки. Они не давали ощущения тепло- 
ты, подобно инфракрасным лучам солнечного света, и не 
оказывали никакого химического действия, как лучи ультра- 
фиолетовые Нужен был особый, «электрический глаз», 
чтобы обнаружить, «увидеть» эти новые лучи, 

Генрих Герц изобрел такой «глаз». Ему помогли музы- 
кальные струны. Давно было известно, что можно заставить 
на звуки одной струны отвечать другую, если обе их одн- 
наково настроить. Тогда при колебаниях первой струны на- 
чинает дрожать и вторая в том же тоне. Это явление ре- 
зонанса Гери решил использовать для своей цели — перенести 
его из области звука в область электричёства. Укрепив на 
концах медной проволоки маленькие шарики и согнув про- 
волоку в круг так, чтобы между шариками оставался очень 
узкий просвет, Гери создал свой электрический резонатор. 


Он держал его вблизи от работающего вибратора и, сдвн- 


гая или раздвигая шарики, настраивал на одинаковый «тон», 
на ту же волну. И тогда при проскакивании искры между 
шариками вибратора появлялась искра и между шариками 
‘резонатора. Электромагнитные волны, разбегаясь по всем 
направлениям, наталкивались на резонатор, вызывали в нем 
электрические колебания, — и вот они заявляли о себе от- 
ветной искрой. Это была совсем крохотная искорка дли- 
ною всего в одну тысячную долю сантиметра, но она слу- 
жила верным признаком электромагнитных волн. «Электриче- 
ский глаз» зорко сторожил их и обнаруживал, как только 
они появлялись. Так оказалось возможным «увидеть» эти 
легендарные лучн. 

А затем Герц длинной серией различных опытов доказал 
на деле верность теоретических предсказаний Джемса Мак- 
свелла. Электрические лучи оказались действительно во всем 
подобными лучам света: они нмели такую же скорость, так 
же распространялись в пространстве, имели свои зеркала и 
проводники, поглощались или преломлялись различными 
телами. 

После того как Герц осенью 1888 года публично доложил 
о результатах своих исследований, он стал одним из самых 
популярных людей. Слава пришла к нему на пороге мо- 
гилы, когда чахотка пожирала уже остатки его легких и 
высасывала псследние кровинки с обострившегося лица. Его 
портреты замелькали в печати, Его опыты  воспроизводн- 
лнеь на разные лады во всех странах. Везде только и было 
разговоров, что о чудесных лучах Герца. 

В Петербурге первым глашатаем нового открытия был 
профессор Егоров. Он до мелочей скопировал установку 
Герца и решил показать ее своим ученым коллегам. Это 
было в начале 1889 года на заседании Русского физнко-хи- 
мического общества. Приборы оказались столь громоздкими, 
что их пришлось доставить на телеге. Зал был погружен 
в полную темноту, чтобы присутствующие могли легче рас- 
смотреть проскакивание искры между шариками резонатора. 
Но, несмотря на все старания демонстратора, никто не 
увидел того, что ожидалось. Тогда председатель собрания 
подошел к резонатору вплотную и, пристально вемотрев- 
шись, заявил, что искра’ действительно наблюдается. Все 
это было пока малоубедительным. И когда зажегся свет, 
многие не могли скрыть недоверчивой улыбки. Присутство- 
вал на этом заседанни и Александр Степанович Попов. Он 
ничем не выражал своего мнения, ге принимал участия в 
поднявшихся спорах, а только молча теребил свою редень- 
кую бородку, морщил крупный мясистый нос, о чем-то со- 
средоточенно думая. 

А через несколько недель он принес на заседание обще- 
ства обычный ручной чемодан, и когда раскрыл его, то там 
оказались приборы Герца, но в значительно усовершенство- 
ванном виде. Расположив их по коицам демонстрационного 
стола, Попов заставил на этот раз электромагнитные волны 
давать заметную искру между шарикамн резонатора. И ни- 
какого затемнения для этого уже не требовалось; 

Теперь Попов еще больше утвердился в своем мнении: 
именно электромагнитные волны, вот эти вновь открытые 
электрические лучи, а не что иное, должны привести к ново- 
му средству сигнализации, к беспроволочной связи. В том 
же году, при показе опытов в кронштадтском морском со- 
брании, во всеуслышание прозвучали его слова, полные твер- 
дой надежды: «Человеческий организм не имеет еще такого 
органа чувств, который замечал бы электромагнитные волны 
в пространстве. Если бы изобрести такой прибор, который 
заменил бы нам электромагнитное чувство, то его можно 
было бы применять и в передаче сигналов на расстояние». 
Это была замечательная догадка ученого, решающее про- 
зрение, основанное на глубоком изучении всей теоретиче- 
ской стороны вопроса. Попов пока еще сам не знал, как 
можно осуществить такую передачу. Но он продолжал 
внимательно следить за всем, что происходило в этой 
области. 

. Еще в течение пяти лет шло накопление необходимого 
материала, собирание мелких частиц опыта и предположе- 


ний. Шла неприметная черновая ра> 
бота, от случая к случаю, постоянно 
прерываемая другими, более неот- 
ложными делами, — работа, которую 
приходилось почти что утаивать от 
других. 

В один из апрельских дней 1894 го- 
да в кронштадтскую квартиру Попо- 
ва позвонил молодой человек невы- 
сокого роста, в мешковатом двуборт- 
ном костюме, с черным котелком в 
руках. 

— А-а, наконец-то! Очень рад, — 
встретил его Попов. 

Они познакомились совсем недав- 
но, в одну из поездок Попова в Пе- 
тербург. Александр Степанович искал 
себе ассистента и внимательно при- 
сматривался к молодым людям, по- 
сещавшим научное общество. Его 
выбор остановился на низкорослом 
юноше, сохранившем еще прозрачную 
мечтательность в глазах. Это был 
Петр Николаевич Рыбкин. Он окон- 
чил университех по физическому. 
отделению. Год состоял адъюнктом 
при Главной физической обсервато- 
рии. Еще студентом увлекался тео- 
рией электромагнитных волн. 

Они поняли друг друга с первого же взгляда, с первых 
слов. Оба были одной веры в науку, ее бескорыстныме 
служителями до полного  самоотречения. Оба былин иска- 
телями. Рыбкин с радостью согласился на предложение ра- 
ботать в минной школе, и с того дня Александр Степано- 
вич приобрел в этом невысокого роста человеке с узкими 
покатыми плечами самого надежного и преданного помощ- 
ника. Отныне они пошли вместе одной дорогой, локоть к 
локтю. Сообща стали делить мечтания, надежды, упорный 
труд, успехи и находки. Перед новым помощником Попов 
раскрыл постепенно свои замыслы, показал ему истинное 
значение электрических лучей, над которыми повсюду во- 
зились только как над забавной, чисто теоретической игруш- 
кой. 

Попов указал своему помощнику, где находилось самое 
уязвимое место в работах Герца. Его вибратор после не- 
которого усовершенствования вполне мог служить для по- 
сылки волн как передатчик сигналов. Но совсем иное дело 
было с приемом этих волн. Герцовский резонатор, его про- 
гремевший «электрический глаз», на практике никуда не го 
дился. «Глаз» оказался подслеповатым, с неизлечимым бель- 
мом. Надо заменить его совсем другим органом электро- 
магнитного зрения. Итак, приемник! Создать такой чувстви 
тельный приемник — вот в чем состоит главнейшая задача. 
На ее решение и направил Попов все свое внимание, все 
мысли, все творческие силы. 

Спустя несколько месяцев он показал Рыбкину резонатор 
для приема электрических лучей своей собственной конструк- 
ции. Это был стеклянный баллончик, внутри которого на- 
ходилась легкая подвижная крестовина с четырьмя платино- 
выми листочками. Как только начинал работать вибратор. 
излучая электромагнитные волны, так эта каруселька внут- 
ри баллончика принималась вращаться, а платнновые лис- 
точки расходились в сторовы. Чем сильнее было излучение, 
тем быстрее вращалась крестовина и еще болыше раздвига- 
лись листочки. 

Попов собственными руками построил этот остроумный 
приборчик. Сам выдул стеклянный баллон. Сам выточил для 
него изящную подставку из красного дерева. Сам ссорудил 
«карусель». Сам выкачал воздух. Свой прибор он назвал 
«раднометром», что значит измеритель лучей. «Радио» — это 
слово стало звучать в русском языке. 

Радиометр оказался более чутким к электромагнитиым 
волнам. Если в опытах Герца расстояние между вибратором 
и резонатором не превышало двух-трех метров, а искорку 
между шариками резонатора приходилось разглядывать в 
сильную лупу, то теперь приборы можно было раздвинуть 
до десяти метров и спокойно наблюдать вращение кресто- 
вины. 

В ответ на поздравления помощника Попов только отве- 
чал: 

— Не преувелнчивайте, Петр Николаевич. 

Сам он не придавал болыпого значения новому прибор- 
чику. Он не видел в нем ничего принпипиально нового. Это 
было всего лишь частичное улучшение. А по существу все 
оставалось попрежнему, в пределах той примитивной, грубой 
схемы, которой пользовался и Герц. Дальше расстояния в 
десяток метров радиометр уже не действовал, с ним нельзя 
было выйти даже за пределы одной комнаты. Да и сама 
надежность приема лучей оставалась весьма сомнительной. 

— Нам нужны не сажени, а версты. Нужен прибор с 
безошибочным электромагнитным чувством, — говорил По- 
пов. 





Радиометр 
Попова. 


{Окончание следует) 
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ВАДАЧА КОПЕРНИЕА 


В 1543 году увидела свет знаменитая 
книга Коперника «Об обращении небес- 
ных сфер». Учение Коперника соверши- 
ло одну из величайших революций во 
взглядах людей на строение вселенной. 

Земля, считавшаяся ранее. единствен- 
ным неподвижным телом мира и его 
центром, превратилась в рядовую пла- 
нету, летящую вместе < другими пла- 
нетами в мировом пространстве. 

Один из врагов коперниковского уче- 
ния в ярости воскликнул: «Этот чело- 
век остановил Солнце и сдвинул Зем- 
лю». Можно ли придумать большую 
похвалу человеческому гению! 

Но как это ни кажется нам теперь 
странным, в великом творении поль- 
ского астронома было много косвенных, 
но ни одного прямого доказательства 
обращения Земли вокруг Солнца. Бо- 
лее того, сам’ (Коперник указал на сла- 
бое место в своем учении. 

_ Если мы мысленно  перенесемся на 
далекую звезцу и будем с нее на- 
блюдать движение Земли вокруг Солнца, 
то нам покажется, что Земля описывает 

в небе маленький кружок. Чем дальше 
от нас находится звезда, тем меньше бу- 
дет видимая с нее орбита Земли. А зем- 
ному наблюдателю, наоборот, покажет- 
ся, что звезды описывают в небе точно 
такие же кружки, какой величины пред- 
ставляется с этих звезд орбита Земли. 

Таким образом, вследствие юобраще- 
ния Земли вокруг Солнца звезды испы- 
лывают в течение года кажущееся сме- 
щение в сторону, противоположную 
движению Земли. Это смещение назы- 
вают параллактическим. 

Но никакие, самые тонкие из доступ- 
ных Копернику наблюдений не обнару- 
жили ни малейшего смещения звезд. 

Для этого можно было придумать 
только два объяснения: или учение о 
движении Земли ложно, ибо оно не со- 
ответствует наблюдаемым фактам (та- 
кой вывод сделали враги ‘коперников- 
ского учения), или расстояние до не- 
подвижных звезд гораздо больше, чем 
это могли представить себе самые сме- 
лые умы человечества. С очень, очень 
далекой звезды гигантский путь Земли 
вокруг Солнца покажется точкой. 
И точно так же кружочек, описываемый 
бесконечно далекой звездой на небе, нам 
будет казаться точкой, мы его попро- 
сту не уловим. «Звезды находятся от 
нас очень далеко» — таков был вывод 
Коперника. Однако пока не удавалось 
определить величину смещений звезд и 


тем самым узнать, как далеко они от - 


нас стоят, можно было сомневаться з 
учении Коперника. И Коперник поста- 
вил перед астрономами будущих времен 
труднейшую задачу: ‘определить  ве- 
личину смещения звезд. 


ЗАВЕТ ГАЛИЛЕЯ 


В начале ХУП века над решением 
этой задачи много трудился Галилей. 

Как известно, он был первым ‘уче- 
ным, «направившим в небо телескоп». 

О значении собственных открытий 
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ослепший в старости ученый говорил: 
«Вы можете себе представить, как я 
горюю, когда я сознаю, что это небо, 
этот мир и вселенная, которые моими... 
наблюдениями и ясными доказатель- 
ствами расширены в сто и в тысячу раз 
по сравнению с тем, какими их счита- 
ли люди науки во все минувшие сто- 
летия, — теперь для меня так умевыши- 
лись и сократились!» 

Галилей высказывал даже предполо- 
жение, хотя это и противоречило мне- 
нию Аристотеля, © бесконечности все- 
ленной. Но представление а том, что 
наша Земля -—это только песчинка, 
затерявшаяся в безбрежных небесных 
просторах, приводила в смятение мно- 
гих современников Галилея, даже таких, 
как Кеплер. 

Когда в Прагу в 1610 году достигли 
слухи о новых телескопических откры- 
тиях Галилея, они вызвали здесь боль- 
июе’ волнение. Об этом свидетельствует 
Кеплер в письме Галилею: «Если бы 
ты действительно открыл, что новые 
планеты (это были на самом деле спут- 
ники Юпитера. —С. `А.} обращаются 
вокруг одной из неподвижных звезд, то 
мне ‘пришлось бы обречь себя ва оковы, 
на темницу в бесчисленных мирах Бру- 
но и даже более того — на изгнание в 
эту бесконечность...» 

С древнейших времен видимый нами 
звездный мир представлялся ученым 
ограниченным какими-то < размерами. 


Одни думали, что до звезд не более 


400 радиусов земной орбиты, другие 
отодвигали «край света» несколько 
дальше, но все были уверены, что у 
видимого мира есть предел, граница, 
«самое далекое расстояние». 

Галилей раздвинул границы мира. Но, 
увидав с помощью телескопа тысячи 
новых, ранее не известных звёзд, он ве 
сумел измерить расстояние ни до одной 
из них. Даже в сильнейший из его 
телескопов нельзя было обнаружить ни 
малейшего смещения звезд. попреж- 
нему оставалось неизвестным, какимв 
масштабами надо мерить межзвездные 
расстояния. Тысячелетиями полета пу- 
шечного ядра? А может быть, миллио- 
нолетиями? 

Но в решение коперниковской задачи 
Галилей внес и нечто новое и очень 
ценное. 

«..среди любых четырех звезд, не 
говоря уже обо всех, не найдется и 
двух, одинаково удаленных от любой 
точки, которую вы пожелаете избрать во 
вселенной», писал Галилей. И если эта 
«любая точка» — Земля, то, значит, рас- 
стояния до звезд «от шас очень раз- 
личны, так что некоторые из них мо- 
гут быть в два или три раза дальше, 
чем другие. Поэтому, если бы при по- 
мощи телескопа было обнаружено, что 
очень слабая звезда находится чрезвы- 
чайно близко от более яркой, так что 
расстояние первой было бы значительно 
больше, то могло бы случиться, что в 
их взаимном расположении {в течение 


Коперник предположил, что расстояние до неподвижных звезд гораздо больше, 





чем это думали раньше. 


года} происходили 
НИЯ...» 

‚Это и был знаменитый метод наблю- 
дения за двойными звездами, предло- 
женный Галилеем для обнаружения па- 
раллактического смешения звезд. Идя 
по пути, указанному Галилеем, ученые 
сделали много важнейших открытий ив 
конце концов разрешили и коперников- 
скую задачу, 

Но к чему же сводилось предложе- 
вие Галилея? 

Представьте себе, что вы наблюдае- 
те из окна вагона за фабричной трубой 
У самого горизонта и за домиком, ко- 
торый находится почти на одной линии 
с трубой, но ближе к вам. Однако до 
домика все же настолько далеко, что 
в течение нескольких секунд, пока вы 
следите за ним, он не меняет своего 
положения. Но вот вы взглянули сразу 
на домик и трубу. И тогда стало вид- 
но, как домик приблизился к ней, мо- 
жет быть, «затмил» ее и оказался уже 
по ее другую сторону. Если бы поезд 
вдруг повернул, то «во взаимном рас- 
положении» трубы и домика опять 
произошли бы изменения, но уже в 
обратном порядке. 

Труба — это очены ‘далекая и потому 
бледная звезда. Домик — звезда более 
близкая, яркая, поезд — Земля, ‹совер- 
шающая в течение года огромный 
путь вокруг Солнца. А «изменения зо 
взаимном расположении» трубы и до- 
мнка и есть то параллактическое сме- 
щение, которое все еще не удавалось 
уловить астрономам, 


заметные — измене- 


СВЕТОВОЙ ДОЖДЬ 


Первая двойная звезда была откры- 
та учеником Галилея, Риччиоли в 
1650 году — через восемь лет после 
смерти великого ученого. 

С тех пор двойные звезды стали на- 
ходить все чаще и чаще, Гершель 
составил уже каталог 269 двойных 
звезд, а в 1802 голу он сделал важ- 
нейшее открытие, что некоторые из них 
являются действительными двойниками. 
Оказалось, что мы их видим рядом не 


потому, что они находятся хотя и на 
огромном расстоянии друг от друга, но 
почти в одном и том же направлении. 
Нет. Они на самом деле расположены 
близко, — конечно, с точки зрения 
астронома, — друг от ` друга и обра- 
щаются вокруг общего центра тяжести. 
Наблюдения за такими двойными звез- 
дами позволили определить массу звезд. 


способ взвешивать 


Астрономы нашли 
звезды раньше, чем узнали расстояние 
до них. О таком поразительном резуль- 


тате изучения двойных звезд не мог 
подозревать Галилей, завещавший 
астрономам: ищите двойные звезды. 


е предвидел Галилей и другого от-— 


крытия, сделанного на 
пути. 

В конце 90-х годов ХУПТ века анг- 
лийский астроном Брадлей, вооружив- 
пись самыми совершенными. в то время 
телескопами и приборами, предпринял 
систематические наблюдения за звездой 
У Дракона. 


указанном им 


Галилей указал способ для доказательства предположения Коперника. 
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Е. В й 


Параллаксом называется кажущееся смещение 
предмета при изменении 
теля. Если посмотреть на карандаш (Т), прикры- 
вая то один, то другой глаз, покажется, что ка- 
рандаш из полож. 2 перемещается в полож. 3. 


положения наблюда- 


Это была сложная, кропотливая ра- 
бота, занявшая более двух лет. При 
помощи микровинта в поле зрения те- 
лескопа передвигалась тончайшая вить. 
Другая нить была закреплена непо- 
движно. Установив обе нити так, чтобы 
они закрывали две близкие звезды, на- 
до было ждать. Если бы во взаимном 
расположении светил не яроисходило 
никаких заметных изменений, то зимой 
и летом, весной я осенью в любой 
точке земной орбиты проволочки по- 
прежнему закрывали бы обе звезды. Но 
если ближайшая к нам звезда смещает. 
ся больше, чем далекая. то она выйдет 
из-под проволочки. Передвигая прово- 
лочную нить, пока она вновь не закроет 
звезду, можно будет узнать величину 
ее параллактического смещения, 


И вот Брадлей первый заметил 
смещение звезды. Но радость его ока- 
залась преждевременной. 

Звезда сдвигалась не в том направ- 
лении, как это должно было происхо- 
дить по расчетам астрономов. Вместо 
того чтобы отставать от Земли, сме- 
щаться в направлении, обратном полету 
нашей планеты, звезда Брадлея как бы 
обгоняла Землю и виднелась немножко 
впереди того места, где ей надлежало 
бы быть. 

Вскоре обнаружилось еше более 
странное юЮбстоятельство. Таинственное 
смешение было замечено и у другах 
звезд. Одни из них были яркие и, как 
думали астрономы, близкие к нам. Дру- 
гие — чуть заметные, телескопические, 
очень далекие звезды. Но на каком бы 
расстоянии от нас ни находились звез- 
ды, все они сдвигались ровно на одну 
и ту же величину: на 20,5 секунды. 

Неудивительно, что неожиданное от- 
крытие Брадлея было встречено однимн 
учеными восторженно, другими с недо- 
верием, но всеми © величайшим инте- 
ресом. 

Странное смещение звезд было. вско- 
ре объяснено самим же Брадлеем. 
В этом ему помогла работа датского 
астронома Ромера по |измерению ско- 
рости света. 

Ромер установил, что время наступле- 
ния затемнения одного из спутников 
Юпитера несколько запаздывает, если 
Земля находится в наиболее удаленной 
от Юпитера точке своей орбиты. Но 
чем ближе к Юпитеру Земля, тем точ- 
нее совпадает наблюдаемое время затме- 
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Следуя советам Галилея, Брадлей наблюдал за двойными звездами. При этом 
он открыл аберрацию света. 


ния с временем, вычисленным астроно- 
мами. Проше всего это объяснялось 
тем, что свет распространяется © опре- 
деленной скоростью и при удалении 
Земли все происходящее на Юпитере 
мы видим с запозданием. Зная величи- 
ну орбиты Земли и время запаздывания 
затемнения, Ромер вычислил скорость 
света. Тем самым было опровергнуто 
мнение древних ученых и Декарта о яко- 
бы мгновенном распространении света. 
Второй предпосылкой для объяснения 
Брадлеем смещения звезд послужило 
учение Ньютона о свете как о потоке 
частиц  светоносной материи. 
Брадлей думал, что от близких и да- 
леких звезд с огромной скоростью не- 
сутся к нам частицы света. Если бы 
Земля была неподвижна, потоки свето- 
вых лучей обрушивались бы на нее, как 
отвесные струи дождя. Но Земля летит 
© огромной скоростью. И от этого све- 
товые потоки кажутся нам наклоненны- 
мн. Точно так же, если карета стоит 
на месте, то ‘дождевые капли образуют 
на стеклах ее окон вертикальные 
струйки. Но чем быстрее разгоняется 
карета, тем все более и более накло- 
ненными становятся ручейки, как будто 
по окнам хлещет косой дождь. Итак, 
движение Земли вызывает кажущееся 
наклонение потоков светоносной материи 
или лучей света. И чтобы увидеть 
их, или, точнее, увидеть звезды, посы- 
Лающие к нам лучи света, астроном дол- 
жен наклонить свой телескоп. При этом 
ему покажется, что все звезды смести- 
лись на небе. И величина кажущегося 
их смещения будет зависеть только от 
соотношения скоростей света и Земли. 
Скорость движения Земли известна, 
смещение звезд определено, — значит, 
можно Вычислить скорость — света, 
И Брадлей довольно точно определил 


ее в 297 609 километров в секунду. Ка- 
жущееся изменение направления свето- 
вых лучей он назвал аберрацией света. 

Было очевидно, что если бы Земля не 
обращалась вокруг ‘Солнца (это соответ- 
ствовало бы неподвижной карете), то 
аберрации света не наблюдалось бы. 
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Следовательно, открытие — аберрации 
света было первым прямым. точным, 
неоспоримым доказательством того. что 
наша планета несется в пространстве, 
Задача, поставленная Коперником, была 
решена. Она была решена иным путем, 
чем намечал Коперник, хотя и во время 
очередной — которой по счету! — неудач- 
ной попытки определить предсказанное 
им Параллактическое смещение звезд. 

Так или иначе, но факт обращения 
Земли вокруг Солнца был доказан. И 
астрономы, казалось бы, могли успоко- 


Бессель обнаружил параллакс звезд 






и, 


Коперника. 


иться. Однако их попрежнему манила 
задача определения параллаксов звезд. 

Замечательное открытие Брадлея ни- 
сколько не приблизило астрономов к 
тому, чтобы найти подходящие масшеа- 
бы для измерения межзвездных  про- 
странств. Может быть, свет от звезд 
идет до нас несколько дней? А может 
быть, путешествие светового луча длит- 
ся века и тысячелетия? Вель величина 
аберрации света не зависит от расетоя- 
ния звезд от Земли, 


НЕБЕСНЫЙ ЛОТ 


Впрочем, косвенное указание на раз- 
меры вселенной Брадлей все же дал. 
Если даже его приборы не уловили па- 
раллаксов звезд, то, значит, звезды на- 
ходятся от нас на неимоверно больших 
расстояниях; небесные глубины превы- 
шают все, что могли допустить ученые 
прошлых веков, и только дальнейшее 
уточнение методов астрономических на- 
блюдений может привести к успешному 
завершению двухвековых работ по из- 
мерению расстояний до’ звезд. 

Но прошло еще сто лет, прежде чем 
были произведены первые определения 
звездных расстояний. Эту труднейшую 
работу выполнили почти одновременно 
в Германии Бессель, в России — Струве 
и в Южной Африке — Гендерсон. 

Бессель наблюдал за «летящей звез- 
дой». Так назвали маленькую, чуть 
видную невооруженным глазом 6-ю 
звезду в созвездии Лебедя. за то, что 
она обладает огромным «собственным 
движением». Это значит, что эта звез- 
да очень быстро меняет свое положение 
среди других звезд, но не в результате 
движения Земли, а потому, что она са- 
ма несется в пространстве. Собственное 
движение 61-й Лебедя так велико, что 
она в течение тысячи лет передвигается 
среди звезд на расстояние большее, 
чем два лунных диска. Этой - стреми- 
тельно летящей звезде потребовалось 
бы «только» четверть миллиона лет, 
чтобы, покинув созвездие Лебедя, про- 
нестись, как метеор, через все созвездия 
мира. Другие же звезды за этот срок 
сместятся гораздо меньше. И вот Бес- 
сель предположил, что не особенная, 
отменная скорость, а близость к нам 


таким образом, подтвердил догадки 


> 


61-й звезды из созвездия Лебедя вызы- 
вает ее быстрое перемещение среди 
других, более далеких звезд. Подобно 
этому, близкий к нам всадник быстро 
промелькнет мимо нас, тогда как всад- 
ник у горизонта долго будет маячить 
перед глазами. 

Все астрономы до Бесселя считали 
близкими звездами наиболее яркие. 
Бессель же признаком близости звезд 
счел большую скорость их собственного 
движения, 


61-я Лебедя — двойная звезда. По 
этой причине она оказалась особенно 
подходящей для того, ‘чтобы именно 
на ней попытаться определить параллак- 
тическое смещение. 

В распоряжении Бесселя был уже 
почти вышедший В из употребления 
прибор — гелиометр. Он состоял из двух 
телескопических труб, которые можно 
было сдвигать до тех пор, пока видимые 
в кажцой из них изображения звезд не 
совмещались. Чем больше было. расстоя- 
ние между звездами, тем больше прихо- 
дилось сдвинуть трубы 
Четыреста двз раза измерял таким пу- 


тем Бессель расстояние между каждой. 


из двух звезд 61-й Лебедя и уловил 
наконец, что это расстояние правильно 
меняется от зимы к лету, от осени к 
весне. Тогда осторожный ученый разо- 
‘брал гелиометр, прочистил его, 
‚собрал — так протирает очки близорукий 
человек, не доверяющий тому, что ему 
довелось увидеть, — и «нова устремил 
свой взор на скромную звездочку в 
ярком созвездии. 


Сомнения быть не могло Движение 
Земли вызывало видимое смещение 
звезды на 0,34 угловой секунды. Это 
значило, что звезда отстоит от нас на 
расстоянии, равном 600000 радиусов 
земной орбиты, или почти на 90 трил- 
лнонов километров. 


«Небесный лот» коснулся дна. Мир 
узнал об этом величайшем научном 
событии в декабре 1838 года. 

А в это же время в Пулковской 
обсерватории Струве измерил годичное 
параллактическое смещение одной из 
ярчайших звезд — Веги в созвездии 
Лиры. 

А Гендерсон с апреля 1832 года на- 
блюдал за Альфой Центавра — блестящей 
двойной звездой южного полушария. 
Параллакс этой звезды оказался равным 
0,75 секунды, и до самых последних лет 
не было известно звезд с большим 
параллактическим смещением. Следова- 
тельно, на долю Гендерсона выпала 
честь открытия одной из самых близ- 
ких к нам звезд. Но и от нее свет 
мчится до Земли 43 года. А ведь в 
секунду световой луч проходит почти 
300 тысяч километров! 

Итак, к концу 80-х годов прошлого 
века с трех точек Земли ю трем звез- 
дам были «спущеных небесные лоты — 
впервые в истории человечества были 
определены расстояния до трех звезд. 
В наше время уже с помощью новых, 
‘более совершенных методов исследова- 
ния проведено почти 8 тысяч промеров 
небесных глубин, Многие из точно уста- 
новленных расстояний до звезд оказа- 
лись равными тысячам световых лет, 

Новая, звездная астрономия, рож- 
дение которой связывают с первыми 
успешными измерениями  межзвездных 
пространств, рисует нам грандиозную 
картину бесконечной вселенной, где 
Миллиардные скопления звезд, вроде на- 
шего Млечного пути, представляются 
ничтожной пылинкой, затерявшейся вне- 
бесных просторах. 

«Мир, границы которого положены, на- 
шими внешними чувствами, может ока- 
Заться столь же малым по отношению к 
селенной, как.мир червей по отношению 
нашему миру», писал Галилей. И он 
ыл прав. 
















































гелиометра. - 


ВНОВЬ. 


Л. ЛОЗИНСКАЯ, кандидат филологических наук 


Что читать 


И. Ефремов. Пять румбов. „Молодая гвардия", 1945 г. 


Во время одного из своих путешест- 
вий по центральному Алтаю геолог Во- 
лохов, известный исследователь Сибири, 
увидел у ойротского художника Чоро- 
сова картину, глубоко запавшую в его 
память. Это было ‘изображение Дени- 
Дерь — озера Горных духов, с которым 
связаны у ойротов многочисленные и 
мрачные легенды. 

Многих привлекала к озеру его не- 
обычайная красота, но неведомые силы 
губили тех, кто приходил к Дени-Дерь, 
кто добирался до конусовидной горы, 
где мерещились, таинственно притягивая 
к себе путников, кроваво-красные огни 
на скалах и похожие на громадные че- 
ловеческие фигуры в мантиях сине-зе- 
леные столбы — тени горных духов. 

Роковое влияние озера испытал и Чо- 
росов. С трудом превозмогая внезапный 
приступ какой-то мучительной болезни, 
запечатлел он на полотне чудесные 
краски местонахождения горных духов. 
Тяжелое отравление, чуть не стоившее 
ему жизни, было как бы наказанием 
мрачных сил озера художнику, попытав- 
шемуся проникнуть в их тайны, 

Прошло пять лет, и вот, наблюдая 
под микроскопом внутренние рефлексы 
ртутной руды, Волохов увидел снова 
необычайные кроваво-красные отблески 
на фоне голубоватой стали, так поразив- 
шие его на картине Чоросова. 

Теоретические выкладки, а затем и 
экспедиция к Дени-Дерь подтвердили 
правильность догадки ученого. Тени 
горных духов — ртутные пары! Так вер- 
ная кисть художника, запечатлевшего в 
своих красках богатства озера. Горных 
духов, и проницательность ученого-ис- 
следователя, сумевшего проникнуть в 
тайну Дени-Дерь, открыли крупнейшее 
месторождение ртути. 

Вот они ‚перед нами — характерные 
традиции научно-фантастической литера- 
туры: острый, увлекательный сюжет, 
стремительное развитие действия, ге- 
рой — отважный исследователь неизве- 
данного и, наконец, необычайное, фан- 
тастика. 

И ве же не забытый, вероятно, на- 
шими читателями рассказ И. Ефремова 
«Озеро Горных духов» («Техника — мо- 
лодежи» № 1, 1944 г.) да и вся его 
книга «Пять румбов» — «рассказы © 
необыкновенном», как называет их ав- 
тор, -—— традицией жанра характеризуют- 
ся только внешне. 

Ефремов написал книгу не о необычай- 
ных приключениях, чудесных встречах и 
открытиях самих по сере; хоть есть з 
ней и приключения,^и открытия, и 
встречи, а прежде всего о людях нашей 
науки, о СсОВЕТских исследователях — 
ученых. И если сравнить капитана Ели- 
сеева, геолога Волохова, горного инже- 
нера Зубова, исследователя Сибири Ба- 
либина с типичвым героем западной на- 
учно-фантастической литературы, станет 
особенно очевидным, что «Пять рум- 
бов» — действительно «рассказы © не- 
обыкновенном». О чем’ бы ни рассказы- 
вали герои «Пяти румбов», друзья, 
собравшиеся в затемненной московской 
квартире и решившие каждый вспомнить 
в эту ночь перед новыми путешествиями 
самое интересное, самое яркое пережи- 
вание своей жизни — о встрече над Ту- 
скаророй с кораблем, погибшим сто 
тридцать три года назад и, благодаря 
пробковому грузу, не погрузившимся на 
дно океана, о ртутком озере, об экспе- 
диции, наткнувшейся в барханах Шаргын- 
гоби на гигантских смертоносных червей, 


молниеносно губящих человека, ©. найден- 
ных в сердце скованных стужей сибир- 
ских гор рисунках первобытного че- 
ловека, изображающих — африканских 
животных, — это всегда повесть о люб- 
ви к родине, о творческом порыве ис- 
следователя, стремящегося к открытию 
нового на благо нашей страны. 

Как мало «ячества» в этих, идущих 
от первого лица рассказах и какое в 
них внутреннее благородство! 

Самым интересным, самым ярким пе- 
реживанием этих неутомимых путеше- 
ственников-исследователей, — исколесив- 
ших полмира в научных экспедициях, 
оказывается, по сути дела, восхищение 
перед подвигом другого, встреча с челове- 
ком, чья отвага и преданность своему де- 
лу оставляют в памяти неизгладимый 
след. 

Не удивительное столкновение, не 
невероятное по трудности исследование . 
погибшего корабля (первая работа в 
скафандре), а глубокое уважение к му- 
жеству капитана Джессельтона, в пред- 
смертные минуты нашедшего в себе 
силы сообщить людям о своем важней- 
шем открытии, — вот что составляет душу 
рассказа капитана Елисеева («Встре- 
ча над Тускаророй»). И разве путешест- 
ве к л озеру Горных духов или 
необычайный путь, которым сделано 
открытие, произвели на геолога Волохо- 
ва впечатление подобное тому, какое на 
всю жизнь сохранил юн о художнике Чо- 
росове, «бесстрашном и правдивом иска- 
теле души гор» («Озеро Горных духов»)? 

В этом смысле особенно интересна 
роль, которую играет в рассказах Ефре- 
мова фантастика. 

«Необычайное, встреченное почти каж- 
дым из вас, как бы соответствует вну- 
тренним исканиям каждого... Разве эти 
встречи с необычайным — не результат 
многолетних, может быть,  бессозна- 
тельных поисков? Терпеливое стремле- 
ние тренирует нашу чуткость, дает уме- 
ние отделить настоящее от случайно- 
го— это своего рода внутренний компас, 
который в нужную минуту всегда рас- 
скажет вам, что вы на верном румбе... 
И кто знает, быть может, мы потому и 
встречали в жизни необычайное, что 
постоянно следовали этому своему ком- 
пасу», говорит один из Тероев «Пяти 
румбов». Но’ необычайное, фантастика 
в книге Ефремова — это не только при- 
зыв ‘не «с закрытой душой, закостенев- 
шим по жизни итти», не только про- 
славление романтики путешествий и 
открытий. Отход в сторону. от обыден- 
ного позволяет автору с необычной точ- 
ки зрения познавать реальный мир, 
окружающую нас «обыкновенную» дей- 
ствительность во всем ее многообразии. 

И. Ефремов — ученый, палеонтолог, 
доктор биологических наук, исследова- 
тель и путешественник, богатый жизнен- 
ный и научный опыт которого отразился 
в его рассказах. Но Ефремов не только 
превосходно знает алтайские «белки», 
старые рудники возле Оренбурга, пески 
Монголии и безлюдные северные доли- 
ны; подобно своему герою Чоросову, 
умеет он запечатлеть виденное в ярких 
и точных красках. И как эскиз «Дени- 
Дерь», на всю жизнь зайавший в память 
ученого, привел его к открытию тайны 
озера Горных духов, так глубоко правди- 
вые, несмотря на всю их необычайность, 
картины, нарисованные Ефремовым в его 
«Пяти румбах», зовут к открытию и 
освоению удивительных чудес, которы- 
ми полна наша природа. 
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Парашюты вместо тормозов при- 
меняются при вынужденной посад- 
ке, если испортились тормоза. Па- 
рашюты прикрепляются к крыльям 
и к хвостовому оперению самолета. 
Команде  подбитого — неприятелем 
«Либерейтора», впервые применив- 
ией этот метод, удалось снизить 
скорость своего самолета с 900 до 
45—50 км/час («Попюляр Мека- 
58 > РО... 
тителем отдачи в 
гаубице слу- 


никс», 1944, июнь). 


Я сгло 
{0-тоиной 


жит специальный упор 
—=” дугообразной формы. 
Отдача в этом  орудии 


так велика, что оно под- 
нимается по этому упо- 
ру, несмотря на вклю- 
чение ручных тормозов. 
Гаубица, помосшая раз- 
бить линию Зигфрида, 
бросает снаряды весом 
з 9} килограмм на рас- 
стояние 14,5 километра 
(«Попюляр — Меканнкс», 
1944, сентябрь). 





Новый тип взлетной дорож- 
ки для самолетов делается из 
металлической сетки, натянутой 
на раму. С помощью такой 
сетки можно превратить лю- 
бое транспортное судно во 
взлетную или посадочную 
площадку для самолетов. Сет- 
ка позволяет производить 
взлет или посадку небольших 
разведочных самолетов, что 
очень помогло при подготовке 
высадки войск союзников во 
Франция  («Попюляр — Мека- 
микс», 1944, сентябрь). 


«Небесная летучках  приме- 
няетсЯ в США для сбрасыва- 
ния припасов и лекарств с са- 
молетов. В этот прибор, имею- 
щий форму летучки клена и 
сделанный из пластмассы, мо- 
жет поместиться до 30 кило- 
граммов груза. Сброшенная с 


Рентгеновская лампа мень- 
ше чем в 50 миллиметров 
диаметром и всего 100 милли- 
метров в длину — самая ма- 
ленькая из существующих 
рентгеновских ламп — вы- 
пущена исследовательской ла- 
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‘бораторией Дженерал Элек- самолета летучка спускается к /” 

трик. земле по плоской спирали со 
Несмотря на свои ничтож- скоростью парашюта («Попю- 

ные размеры, эта лампочка ляр- Меканикс», 1944, сентябрь). + 


работает при 56000 вольт на- 


пряжения (<Попюляр Мека- «Худшая дорога в мире» 


Никс», 1980, сентябрь). 


длиною в 18,5 километра 
устроена для испытания 
армейских грузовиков. На 
пути машины находятся 


крутые холмики и «тряский 
участок», сложенный из же- 
лезнодорожных шпал, тан- 
ковые ловушки, тупики, 3о- 
ны снарядных воронок глу- 
биной пс 2,5 метра и зоны. 
пустыни {«Попюляр Мека-. 
никс», 1944, сентябрь). 
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Шары для подъема затовувших самоле- 
тов предложили применять американские 
инженеры. Пустые резиновые шары при-’ 
кренпляют к корпусу самолета, а затем 
наполняют воздухом. Подъемная — сила 
каждого шара -— 2700 килограммов; для 
одного самолета достаточно шести шаров 
(«Попюляр Меканикс», 1944, июнь). 
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ГКУ 


Новый прибор для погружения на болыпую глубину 
применяют сейчас англичане, Прибор представляет собой 
комбинацию водолазного колокола с обычным скафанд-“ 
ром. Колокол, наполненный сжатым воздухом, служит для ° 
облегчения подъема водолаза: он помогает водолазу пе- 
рейти от больших давлений к нормальным и предотвра- 
щает выделение азота в кровь, происходящее при слиш- 
ком быстрой смене давлений («Попюляр Меканикс», 1930, 


Удаление вредных газов из- 
под маски у сварщика, На за- 
воде Пульмак (Чикаго) под 
маску сварщика вводится. ко- 
нец шланга, присоединенного 
к линии сжатого воздуха и 
направляющего струю воздуха 
прямо в рот и нос рабочего. 
Этим предотвращается потение 
и засорение тлаз, а также 
вдыхание вредных газов, поп8- 
дающих под маску (%«Попю- 
ляр Меканикс», 1944, июнь). 
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Работу в нашей лаборатории мы 
начнем с изучения трения. 

Трение — это важнейшее физиче- 
ское явление, с которым приходится 
сталкиваться каждому технику. 

‚ Сила трения зависит от материала 
трущихся поверхностей. Простейший 
опыт подтверждает это. 

Резинка не соскальзывает по 
круто наклоненной линейке, а мокрый 
кусочек мыла легко скользит и по 
пологой. 

}Кидкая смазка сильно уменьшает 
силу трения, —мы поэтому смазываем 
все подвижные части машин. 





Трение существует не только 
между твердыми телами, но и в га- 
зах. Возьмите два картонных круж- 
а. Один насадите на гвоздь и за- 
репите в патроне ручной дрели, а 
ругой подвесьте на нитках так, как 
оказано на фотографии. Если при- 
нться крутить дрель, то завертит- 
я тот и другой кружок, хотя они и 
е соприкасаются. 

Нижний кружок трется о воздух 
и узлекает его за собой во вра- 
вние. Крутящийся воздух, в свою 
чередь, трется о верхний кружок 
закручивает его на нитке. Трение 
воздух — важное техническое об- 
тоятельство, и чем больше растут 
корости, тем сильнее с ним при- 
одится считаться. 

Знаете ли, что из 100 лошадиных 
л заключенных в моторе совре- 
нного, обтекаемого автомобиля, 
лошадиных сил тратится на прео- 
ление сопротивления воздуха? 


На СТОЛЕ 
ТРЕНИЕ 


Трение покоя больше трения 
движения. Тяжесть длинного кон- 


ца полотенца не в состоянии. 


преодолеть силу трения покоя и 
заставить полотенце соскольз- 
нуть с руки. Но вот мы наклонили 
руку, и полотенце сползаетк кис- 
ти. Трение покоя заменилось 
трением движения и резко умень- 
шилось. 

Теперь длинный нонец легко 
перетягивает, и полотенце не 
только сползает вниз по руке, но 
и соскальзывает с руки в сторо- 
ну длинного конца. 


Трение качения Много мень- 
ше трения скольжения. Чтобы 



















‘в этом убедиться, привяжите к 
утюгу резиновую нитку и по- 
пробуйте протащить его снача- 
ла волоком, а потом поставив на 
катки пару круглых каранда- 
шей. Резинка будет действовать, 
как силомер, измеряющий си- 
лу, с которой тянут утюг. Срав- 
ните растяжение резинок в том 
и другом случае, и вы узнаете, 
во ‘сколько раз трение сколь- 
жения больше трения качения. 
Если бы люди не научились за- 
менять трение скольжения тре- 
нием качения, был бы невозмо- 
жен весь современный транс- 
порт. На автомобили пришлось бы 
ставить моторы в сотни и тыся- 
" чи лошадиных сил. 





ДЕТАЛИ ИЗ ПРЕССОВАННОЙ СТРУЖКИ 


Около каждого рабочего места зв ме- 
ханических цехах можно видеть клубки 
снятой стружки, которая, по общеприня- 
тому. методу ее использования, идет в 
переплавку. При переплавке стружки 
свинцовой бронзы марки СН-265 полу- 
чается угар отдельных составляющих 
сплава’ `доходящий порой до 90%. 
Угар понижает качество сплава и без 
предварительной обработки делает его 
мало пригодным для дальнейшего ис- 
пользования. Лаборатория трения и из- 
носа ЦНИЙ НКИС предложила новый 
метод использования стружки этого 
сплава путем спрессовывания из нее 
брикетов. Для этой цели стружка по- 
мещается в прессформу, состоящую из 
матрицы, пуансона и подкладок. В ней 
она предварительно  спрессовывается, а 
затем вместе с матрицей подогревается 
в печах до температуры 825%. Послед- 
ней операцией является окончательное 
ВН: при давлении 25—28 кг/см?. 
1олучается брикет-заготовка, из кото- 
рой на токарных станках точатся соот- 
ветствующие детали. Одной из таких 
деталей, изготовляемых из свинцовой 
бронзы, является уплотняющее кольцо 
паровозного сальника. Испытания этих 
деталей, полученных из брикетов, пока- 
зали, что они более долговечны, чем 
кольца, изготовленные из литого сплава. 





Таким образом, предложенный метод 
использования стружки не только устра- 
няет потери дефицитного металла, воз- 
никающие при ее переплаве, но одно- 
временно с этим повышает срок службы 
деталей. 

Технологический процесс изготовле. 
ния брикетов не сложен. Он может 
быть осуществлен в любом депо или 
заводском цехе. Для. этого необходима 
только иметь простейшее прессовое или 
молотовое оборудование, 


П. Морозов 
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ПКР мягкие тез тральные кресла 
служат не только для. комфорта зрите- 
дей. Точно так же и обивка стен, мяг- 
кие драпри, занавеси, лепные укразнения 
потолка предназначены не только для 
украшения зала. В обсуждении офор- 
мления театральных и концертных зал 
принимает участие акустик, на обязан- 
ности которого лежит обеспечение хо- 
рошей слышимости. 

Если сделать стены и потолок кон- 
цертного зала звукопоглощающими, то 
звуки фояля или скрипки оборвутся, 
едва достигнув стен. Звук получится 
глухой, как в поле, где так трудно 
выступать певцам и ораторам. Англича- 
не называют такие помещения с звуко- 
поглощающими = стенами — «мертвыми». 
Они хороши для студий радиопередач, 
но совершенно непригодны для выступ- 
ления артистов непосредственно перед 
слушателями. 

С другой стороны, в залах © голыми 
стенами звуки бывают слишком гулки- 
чин, Многократно отразившись от стен, 
они сливаются в сплошной, постепенно 
замирающий гул. Это явление называет- 
ся реверберацией. 

Как показал опыт, 
ное впечатление от голоса певца или 
музыки бывает в том случае, если 
внезапие оборвавшийся звук затухает 
по своей энергии в миллион раз и прак- 
тически перестанет быть слышным в 
течение одной-двух секунд. Вот тут-то и 
встречается ‘своеобразное затруднение, 
Можно довольно просто рассчитать 
звукопоглощающие свойства стен и за- 
навесей, всегда остающихся в зале, Но 
публика — слушатели и зрители — яв- 
ляется с точки зрения акустика пере- 
менной и трудно учитываемой величи- 
ной. На концерте известного певца тол- 
пы слушателей заполняют проходы. 
А нногда во время выступлений арти- 
«гов пустует половина мест в зале. Но 


наиболее прият- 


чедозеческое тело н и сильио по- 


9 д азадыь 


глошают звуки. И колебания в числе 
посетителей концертов могло бы значи- 
тельно сказаться на акустических свойст- 
вах зала, если бы мягкие кресла не за- 
меняли отсутствующих слушателей. 
Таким образом, пустые мягкие кресла 
добросовестно вьиюлняют роль публики, 
не пожелавшей посетить концерт или 


спектакль. И есля певец не обидчив. 
то его голос будет звучать в полупу- 
стом помешении не хуже, чем в перс 
полненном зале, 





«Мерить пуды аршинами» — говорим 
мы в тех случаях, когда считаем какое- 
либо действие совершенно нелепым, бес- 
смысленным. 

Не менее странно звучит для нас и 
такая фраза: «Гуд весит 240 рублей». 

Но в «Торговой книге», вышедшей в 
самом начале ХУП века и служившей 
справочником для русских купцов, ©о- 
вершенно серьезно утверждалось, что 
берковец весит 2400 московских рублей, 
пуд -— 240 рублей, ансырь бухарский — 
8 рублей, фувт — 6 рублей, золотник — 
1 алтын с полуденьгою, а «почка» — 
1 полушку. 

Дело в том, что мерь веса была 
когда-то связана с монетными единица. 
ми, В древней Руси до ХП века това- 
ры оплачивались кусками серебра опре- 
деленного веса. Эти куски служили 
одновременно и деньгами и своеобразны- 
ми гирями. Обычно на больших слитках 
делались зарубки, чтобы их легче было 
разломать на части. Отсюда и произо- 
шло название нашей основной денежной 
единицы — рубль. 

Интересно отметить, что в Англии до 
сих пор мера веса и денежная единица 
одинаково называются фунтом. 

Со временем меры веса стали само- 
стоятельными, но каждая звонкая моне- 
та имеет ‘строго определенный вес. Это 
обстоятельс тво позволяет и сейчас при- 





Точное определение скоростн света 
и электрической энерени имело очень 
большое значение для развития совре- 
менной физики. 

Но если первое измерение скорости 
света было произведено датским астро- 
номом Ромером еще в конце ХУП века, 
то первое измерение скорости электри- 
чества было сделано гораздо позднее. 
Первым осуществил это измерение рус- 
ский ученый, электротехник Борис Семе- 
нович Якоби. В тридцатых годах прои- 
лого века он, как и многие другие уче- 
ные, занимался вопросом о постройке 
электрического двигателя. Им была раз- 
работана схема электромотора, но 
нсточником электричества в его опытах 
служили еще гальваннческие батареи, 
хотя явление электромагнитной индук- 
ции было уже открыто Фарадеем. Но 
ни Якоби, ни сам Фарадей не предвиде- 
ли еще тогда возможности использовать 
это явление для того, чтобы преобразо- 
вывать в электрический ток механиче- 
скую и тепловую энергию. А так как 
мощность гальванических батарей была 
невелика, то двигатели Якоби и других 
изобретателей того времени не могли 
получить практического применения. 





Однако работы Якоби не прошла бес- 
следно для науки. Знаменитые иеследо- 
вания Якоби п Левца по изучению дей- 
ствия электрического тока били связа- 
ны именно с попытками построить элек- 
тродвигатели. Во время этих работ Яко- 
би произвел и первое измерение скорости 
движения вольтаическога электричества. 

Вот как описывает этот опыт сам 
Якоби: «В теперешнем моем двигателе 
пока от [2. до 1$ перемен полюсов в 
секунду. С помощью коммутатора... по- 
лярность можно изменять 144 раза в 
секунду, применив дополнительное при- 
способление в виде системы колес, мож- 
но получить 100 перемен в секунду. 
В настоящее время (Якоби: писал это в 
1837 году. — Ред.) я занят исследования- 
ми, которые уже дали мне интересные 
результаты; они заключаются в том, что 
достаточно гальзаническую цепь замк- 
нуть на весьма короткий промежуток вре- 
мени, а именно на \/з0% секунды, чтобы 
она уже проявила свое действие. Вви- 
ду того, что в данном опыте ток дел- 
жен был пробежать 100. фут. проволоки, 
можно заключить, что скорость воль- 
таического электричества должна быть 
не менее 900000 фут. в секунду». 


бегать к взветиванию денег вместо их 
подсчета Тах, наши  колейки весят 
] грамм, двухкопсечная монета — 2 грам-_ 
ма н т. д. На трамвайных станциях, в 
банках и других местах, где скопляется 
много мелкой монеты, деньги считают, 
взнешивая их на весах. При этом из- 
вестно. что 1000 копеек, или № рублей, 
весят 1 килограмм, но никому в голову 
уже ме приходит сказать, что кило- 
грамм весит 1) рублей. 





релнкйя 
нуж- 


 назнаают 
поэт как-то воскликнул: 
ным изобретением было бы теперь найти 
способ, чтобы свечи горели без назгара!» 


ЧТО ОДИН 


«Самым 


Очевидно, поэт много работал при 
сальных свечах, и необходимосг, помй- 
нутно снимать нагар очень утомляла его. 

Щиоцы для снимания нагара были та- 
кой же обязательной принадлежностью 
дома, как кочерга, метла, вешалка. 

Вскоре после смерти поэта на смену 
сальным свечам пришли стеариновые 
свечи, которые не дают нагара. Мечта 
нозта осуществилась. Но почему стеа- 
риновые свечи не нагорают? 

В сальных свечах нагар образуется 
потому, что фитиль свечи то и дело пе- 
рестает соприкасаться с воздухом. Ме- 
шают газы, окутывающие фитиль. От це- 
достатка кислорода фитиль сгорает не 
полностью, обугливается, образуя нагар. 

В стеариновых свечах фитили делают 
не из скрученных ниток, как в сальных 
свечах, а из сплетенных шнурков. Та. 
кой фитнль гораздо прочнее, и его за- 
гнувщийся кончик высовывается из 
нижней части зоны горения, где 9со- 
бенно мало кислорода и сгорает пол- 
ностью. Но в сальных свечах сделать. 
такой фиталь нельзя. Точка плавления 
сала значительно ниже точки плавле- 


ния стеарина. По этой причине загнув- 
шийся кончик фитиля вызвал бы силь- 
ное одностороннее плавление сала, оте- 
кание свечи. Ствариновые же свечи 1о- 
рят равномерно и с загнувшимся фити- 
ем. ° 
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